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Sektorudviklingsrapport (2019)

Praesenteret pa Chritiansborg, 25. marts 2019

“Kick-start den bld omstilling, gennem gget
fokus pa forskning, innovation, uddannelse og
entreprengrskab, for at ggre sektoren mere
effektiv, mere innovativ, mindre
fragmenteret og mere baeredygtiqg” !
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Temaer daekket af rapporten

« Tema 1: Klimatilpasning — Stor aktivitet og begreenset viden
« Tema 2: Vand ind og ud af byer — Spildevand fra problem til resource
« Tema 3: Forvaltning af vandressourcer — Malrettet regulering kraever Big Data
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Udfordring og teknologi

Regulering

Historien om den danske vandsektor, kort fortalt
| toroeme | oaveme | fosbeme |  20beme | a0iveme | 20eme |

Ammoniak, organisk stof og Rensningsanlaeg

iltsvind i vandlgb Nitrat i grundvand

NPO i overfladevand, dgde
hummere i Kattegat

Forsuring i natur, sger, og gvre
grundvand regionalt

Forurenede grunde

Lad os se pa historikken ...

Pesticider i grundvand

Intensiveret fiernelse af N og
P fra spildevand, pavirkning af
EU-lovgivning pa omradet

Instrumentering og
automatisering af
rensningsanlaeg og
vandveerker

Rensningsanlaeg og
vandveerkers energiforbrug
affgder indsats om
energineutralitet

Efterslaeb konstateres pa
vedligeholdelse af ledningsnet

Den er ret vild og fascinerende ...

... men ogsa billede pa en vidt forgrenet
og fragmenteret sektor, med mange
modstridende interesser i spil

Vandmiljgplaner mod
udledning af fosfor til
overfladevand og nitrat til
grundvand

Etablering af
Forureningsministeriet og den
moderne regulering

Miljgbeskyttelsesloven

8. juni 2023

Krav til maksimal lseekage fra
ledningsnet, indsats om
ammoniak og pesticider

CO2 neutralitet Mikroplast

Methangas Lattergas i renseanlaeg

@get fokus pa at treekke
energi og rastoffer ud af iszer
slam

Mikrobiologi ifm.
spildevand

Grundvandskortleegning
Klimatilpasning aht.

rensning af foruren
OBl LS ekstremregn tager fart

grunde
Oversvgmmelser grundet
stormflod begynder at
optraede hyppigere

Miljgfremmede stoffer
Data vha. sensorer

Havnebade bliver mulige
grundet starre
kloakbassiner

Vand-fgdevarer-energi
Nexus’en

Pro-aktiv varsling vha. industri
Oversvgmmelser grundet 4.0 tilgang
ekstremregn begynder at
optraede hyppigere Asset management
Malrettet regulering

Nye metoder til
miljgovervagning, vha.
selvkgrende karetgjer

FN’s beeredygtighedsmal

Vandrammedirektiv @konomisk benchmarking

Klimatilpasningplaner bliver
lovpligtige

Kommunalreform giver
centraliseret overvagning
fra regioner

Forsyningssektorloven

Totalgkonomiske analyser i
kombination med risikovurdering

Nye miljgfremmede stoffer

PFAS

Antropologiske/sociologiske
metoder til at analysere
handlingsbaserede behov

Water-fit-for-purpose og
udnyttelse af vand,
energi og andre

Systemer af vandteknologi, ressourcer i spildevand

baseret pa produkt-service
systemer og service-baserede
forretningsmodeller

Offentlig-private udviklings-
selskaber, der involverer
universiteter

Cyber sikkerhed mod
terrorangreb

Samarbejdende autonome
systemer

Multiforsyningssystemer pa
tveers af vand, energi og
fadevarer/affald

@get jobskabelse og eksport

Efterspgrgsel efter mere
specialiseret arbejdskraft og nye
uddannelser

Vandrammedirektivet skal veere
opfyldt i 2027

Krav om abne data standarder

Danmarks
digitaliserings

Sammen om den

St i
digitale udvikling fa teg’
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Digitalisering kom ud som den feelles “enabler”,
som mange pegede pa
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= Digitaliseringsmodel for vandteknologi

2) Systemer og anlaeg

3) Digitale vandteknol. lgsninger

Teknosfaeren
- Ledningsnet (distributionsnet og kloaksystemer,
specialnet i f.eks. industrier)

industrielle anlaeg)
- Bassiner, skybrudsveje, m.m. over terraen

- Internet of Things (IoT)
- Adfaerdsaendrende teknologi
- Data kvalitetsmanagement

- Artificial Intelligence (AI) og machine learning
- Forecasting og Model Predictive Control (MPC)
- Samarbejdende autonome komponenter

- Behandlingsanlaeg (vandveerker, renseanlag, I - Big data analytics

Natur og miljg

- Floder, vandlgb og sger
- Grundvand ?(OO
- Havet

Komponenter t

- Pumper

- Ventiler

- Filtrering, beluftere, rensning
- Rar, slanger, pakninger

o5 o9 SYStemersfée/

Systemintegration
Beslutningsstgtte

- Digitale terreenmodeller

- Matematiske modeller
Se - Computerstgttet
scenariefremskrivning

‘ - Metadata

- Standardisering
- Abne data
- Sikkerhed

- Miljgovervagning

- Tanke, kar, beholdere

Datakilder

- Sensorer, prgvetagere, kameraer

- Satellitter, droner, robotter, crowdsourcing
- Databaser og kort, diverse

- Asset management
- By- og landskabsplanlaagning
Integration pa tvaers af anlaeg
- Multiforsyning integration
- Samarbejdende autonome systemer
- “Waterome”, som f.eks. "Computerome”
- PPP-modeller for udvikling i 40-60 selskaber

4) Tveergdende vandteknol. platforme

Formal:

Skabe et omdrejningspunkt
for at beskrive
mulighederne for forskning
og innovation med digitale
greeseflader

Integration af:

- Dyb teknisk-natur-
videnskabelige
vandfaglighed

- Dyb faglighed om
digitalisering
- Generelle feerdigheder

om hvordan systemer
integreres.

8. juni 2023
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Ex. 1. Nye datakilder => reduceret fragmentering;
smarte vandmalere = spildevands flow?

and
OWS o

g\ta“s

ste paaee P

gan vese

oot

@ Smart meters
Sewer pipes
@ Elsinore WWTP
[ | Elsinore WWTP catchment
Sewer flow observations
u and related catchment
—» General flow direction
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Ex. 2: Optimering af rensningsanlaeg

Udlgbskvalitet, omkostninger, eller udslip af drivhusgasser?

DETreBt anagewient W Same Model Predictive g, pifferent control set-points

pHeciivee Control (MPC) Cheap electncity: Aerate more
f Effluent quality Data driven ASM
model
. +
Operational costs Stochastic
< (varying electricity Differential
prices) Equations - i

\'g

dsu = K3 (l"l'u,NH o Su)dt
+ 03d s

3

Greenhouse gas
. emissions

r P. A. Stentoft, T. Munk-Nielsen, J. K. Mgller, H. Madsen, B. Valverde Pérez, P.S. Mikkelsen, L. Vezzaro (2021): Prioritize effluent quality, operational
costs or global warming? — Using predictive control of wastewater aeration for flexible management of objectives in WWRFs. Water Research, 196,
116960. https://doi.org/10.1016/j.watres.2021.116960.

\.
i B

High cost or high GHG emissions?
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Ex. 3: Machine lerarning for anomaly detection

v —— Input (rain)
£ 20 -
3
2 15 -
w
]
§ 10 A
i Vﬂ ml.L
g 04 I il | hjl ‘ Al |h|l
—— OQObservation
—— Prediction (train)
204 —— Prediction (valid)
: —— Prediction (test)
1.5 1
E
]
>
g
@ 1.0
g
o
=
||”
0.0 4 L
2019-07 2019-09 2019-11 2020-01 2020-03 2020-05 2020-07 2020-09 2020-11
Time

Palmitessa, R., Mikkelsen, P.S., Borup, M. & Law, A.W.K. and others (2020, in preparation): Machine learning
for anomaly detection of level measurements in combined drainage systems
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Ex. 4. Forecasting ef regn bliver bedre og mere
tilgaengeligt — hvad kan det bruges til?

Radar ~ 0.5 km, 1-3 hr NWPRUC ~ 3 km, 10 hr

- B

100

@

=y
E
©E
| z
" o G m
: =
’ A 5 ]
¥ 4
¥ =
> £
2 =
, B

05

0.2

0.1

From Pedersen, J.W. (2021): Using numerical weather prediction and in-sewer sensor data for real-time momnitoring and forecasting in urban
driange-wastewater systems, PhD thesis, https://orbit.dtu.dk/en/publications/using-numerical-weather-prediction-and-in-sewer-sensor-data-for-r .
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Digital tvillinger — jf. Autiosalo et al. og VCS

DATA STORAGE
USER

INTERFACE
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Data link
2 Coupling
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Security
Data storage
User interface
Simulation model
Analysis
N Artificial intelligence
Computation
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Figure 3. Illustration of the concept of digital twin (DT) for urban water systems. The DT consists of a virtual part linked

to a list of features and a physical counterpart. The continuous coupling to the physical twin is important to make it a
“living” DT, and simulation models play an important role in urban water systems (here exemplified by a distributed urban

drainage system model). e refers to the feature data link, which is the center of a star structure surrounded by other features.
o refers to the feature coupling, and e refers to the feature simulation model. Inspired by [24].

FIGURE 1. Conceptual ideal of feature-based digital twin framework.

Autiosalo, J.; Vepsalainen, J.; Viitala, R.; Tammi, K. A Feature-
Based Framework for Structuring Industrial Digital Twins. IEEE
Access 2020, 8, 1193-1208, doi:10.1109/ACCESS.2019.2950507.

Pedersen, A.N., Borup, M., Brink-Kjeer, A., Christiansen, L.E., Mikkelsen, P.S. (2021): Living Digital
Twins of Urban Water Systems: Towards multi-purpose value creation using models and sensors.
Water, 13(5), 592. https://doi.org/10.3390/w13050592
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Vision

Accelerere innovation og udvikle
baeredygtige vandteknologiske
lgsninger ved at udnytte adgang til
flere data | bedre kvalitet

Water Data Space

lgangveerende projektaktivitet, med
potentielle links til Water4All og fremtidige
aktiviteter pa EU-niveau

SYSTEMATIC  aarhusvand

«



https://lighthousewatertech.dk/

l Baggrund

Vakstteamets anbefalinger og Regeringens digitaliseringsstrategi 2022 - vision 6

Der igangsaettes konkrete initiativer, der skal bidrage til
den grgnne omstilling bl.a. ved at seette data om vand |
spil. Med bedre data om, hvor vand er, og hvor det
bevaeger sig hen, kan vi sikre os bedre mod de
vejrhaendelser, vi vil se i fremtiden og fx varsle om
oversvgmmelser.

Der etableres en cirkulzer databank, der samler og
tilgeengeliggar data om affald og materialer, sa
virksomheder og offentlige myndigheder kan effektivisere
deres materialeforbrug og minimere affald.

Et forsyningsdigitaliseringsprogram skal drive udviklingen
mod en sammenhangende gran forsyningssektor, der
udnytter ressourcer og infrastruktur bedre pa tveers af
veerdikaeder og forsyningsarter

D"gita“zaﬂo 3) Digit?
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nd ptants

DTU Sektorudviklingsrapport, marts 2019
MST, December 2019
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Motivationen for et Data Space
for vand

Fyrtam

»  Effektivitet, Innovationskraft, Baeredygtighed

Timing
* National Digitaliseringsstrategi

O European Data strategy ¥ —Technical tools for data pooling and sharing  — Sectoral Data Governance (contracts,

—~Standards & interoperability (technical, licenses, access rights, usage rights)

semantic) — IT capacity, including cloud storage,
processing and services

DEN EUROP/ISKE UNION

n Eurcpasiske Fond
r Regio ik'mﬁ‘
A -

1'¢#¢inansimx som et led i EU's reaklion
* pacoviD-1 S-pandemien
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= EU’s Data Strategi — en horizontal tilgang

EU’s Data Strategi foreslar en overordnet ramme med horisontale tiltag for alle feelles
Europaeiske data spaces: sektor-specifikke regler, governance mekanismer og standarder hvor
relevant, ved hjeelp af en samarbejdende tilgang

Mechanisms for Certification/labelling Measures facilitating Coordination of horizontal
“Form él et er | kke at enhanced use of certain framework for data data altruism aspects of governance
| public sector data intermediaries {European Dat3 nnovation Board)
etablere de feelles o=
Auilding =

1 blocks for k!

Eu ro pal S ke d ata S p aces { individual data | Eazy access & secure data Trusteed data safety for data sharsd Coardination of national practices,

1 Spaces Lo processing envirenments intermediaries on altruistic grounds stakeheolder & M5 representation,
Ved |OV’ men at StImUIere A sslablish guidanece an prioritization of standards
. . %, faster

S

deres udvikling ved at

Styrke tl I I I d en tl I d atad el I n g Governance of the individual data @ Volumtary adoption @ Room far sector- @

111 L2 spaces defined by the stakaholders of standards specific rules
og data “mellemmeend

(UK: intermediaries) q@ﬁm é ﬂ @ @ i ﬁ %

Industrial & Public
Haalth Manufacturing Agriculture Finance Muobsility Green Deal Energy Administration Skills

Hvor er vand???

Common European data spaces
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Dialogopleeg:

Etablering af et Data Space for

energi og forsyning
November 2021
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e Dataislands

Company's data
repositories

University data

Consulting company's
data platform

Partnerships

Includes the strategic
partners in the Data
Space. Partners sets the
direction and visions for

the Data Space.

oo

Utility owned
database

fim

Official
data portals

Governance

Development and
operations of the Data
Space. Obtained via clear
cooperation agreements
and Interfaces.
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o Partnership N
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Hard infrastructure
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Soft infrastructure

Technical and legal
standards. data keys,
models and protocols

5.

Hard infrastructure

All technical infrastructure
supporting the data exchange
between data nds and
actors,

Industries

Authorities

<7

L O
Vs
Start-ups

Data islands

All technical infrastructure
supporting the data
exchange between data
Islands and actors.

Utilities

Universities
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Customers

Actors

Institutions and
organizations creating
new value from existing
and new datasets and
synchronization of these
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Soft infrastructure
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standards. data keys,
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Hard infrastructure
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The Digital Transition of the water sector in DK (overarching phenomenon)

CASE STUDY A:

Water Data Space
Project

CASE STUDY B:

Miljgportalen — an
advanced portal with
environmental data from

Use-case 1:
Reporting to Utility

Secretariat - :
UsLaoseZ. the state (government),
Giber A, Vand municipalities and regions.
balance vha. s it or could it be

Sensor Data considered a Data Space?

Use-case 3
PFAS

CASE STUDY C:
Water Living Lab
Project
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Januar 2023, Alexandra-rapport lavet
parallelt med vores projekt

Hovedpointer:

— EU seetter p.t. gang i Data Space
arbejdet, der er hidtil kun lidt
dansk invoilvering

Der er adskillige Data Space
initiativer i gang pa EU-niveau,
omfattende et meget stort net af
aktarer

SMV’s vil fa saerlige vilkar

Vandsektoren indgar ikke (endnu)
som en selvstaendig enhed

Dansk deltagelse er (endnu) ikke
formaliseret — men det vil
sandsynligvis ske (grundet det nye
Ministerium om Digitalisering og
Ligestilling)

W

Water Data Space + Water Living Lab
Afslutningskonference, 23. august 2023
— hos Aquaglobe i Skanderborg
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Nogle afsluttende observationer

Forvaltningsopgaver Teknologiske muligheder

3 swaN
SWAN 13 Annual Conference

May 9~ 11; 2023 | Crowne Plaza Glasgow

Forsyningsvirksomhed
Fagsystemer Markedsdominerende systemer
(VanDa, PULS, Jupiter, ...) (Mike+, SCALGO, APX10, ... og en hel masse internationale)
Altruisme Kommerciel tilgang
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Grgn omstilling, cirkulaer gkonomi og digitalisering

« Vandsektoren skal nok tappe bedre
ind i disse dagsordener, for at blive Inno Fund Denmark LSS el

forstaet! InnoMissions
What's next?

eco” (1 . e
.ag:g"{‘:’od ~ . - T . TOWARDS
() oduCﬁo‘ | -

&

1 B FUTURE
o 2=

) den . Regeringens 'J

A
e

gl‘ ane ii klimapartnerskaber :

Affald og vand, cirkulaer okonomi

oms 1 M : 7 i ' RESEARCH & INNOVATION
.'.' "'ng L m't - . TO DRIVE THE
Danmarks Miljdportal

Data om miljget | Danmark i aaaaaaa

eeeeeeeeeeeeeee

Commission
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Tak for ordet!

Peter Steen Mikkelsen

Professor, Urban Water Systems

DTU Sustain, Climate and Monitoring Section
Danmarks Tekniske Universitet

E-mail: psmi@dtu.dk

8. juni 2023 Mikkelsen: Water Data Spaces — perspektiver og eksempler pa digitalisering inden for tekniske vandsystemer — ATV Jord og Grundvand mgde 04-23, DGI Byen


mailto:psmi@dtu.dk

