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Min bakgrunn
• Forskning: Forvaltning, risiko & modellering

– Tilgang til data for prediksjoner av fornyelsesbehov på VA-nett 
innflytelse på usikkerhet

– Risikobasert planlegging
– Hydraulisk og hybrid-modellering for optimalisering

• Rådgivning:
– Hydrauliske analyser
– Tiltaksplaner basert på kvantitative og kvalitative kriterier
– ROS-analyser

Kort oppsummert: Levd av å pirke i andre sine data
 Finne styrker, svakheter og muligheter i eksisterende VA-systemer
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Digitalisering – hvilke muligheter?!

https://vector.me/browse/216714/went_terribly_wrong
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LongWavesThreeParadigms.jpg
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Hva betyr dette for VA-nett?
Aldrende 

infrastruktur

Økende frekvens av 
operasjonelle problemer

Klimaforandringer

Urbanisering
Økonomiske 
begrensninger

Kapasitetsbegrensninger

Krav til pålitelighet

Krav til 
risikohåndtering

Lovkrav

Energibruk
Ressursbruk

(Techtarget.com. 2016; Miorandi et al., 2012; Akyildiz & Kasimoglu, 2004; Agrawal et al. 2011; Philip Chen & Zhang 2014; https://www.acalbfi.com/uk/IoT/; Yinbiao et al. nd.; Robles et al. 2014; Philip, Chen & 
Zhang 2014; https://www.smartcitiesworld.net/news/news/smart-cities-services-worth-225bn-by-2026-1618)

Utviklede muligheterStressfaktorer
Behov for bedre kontroll

Real-time 
data overalt

Nye typer 
sensorer

Altomfattende 
måling

Billigere 
data

Nye måter 
for styring

Bedre kapasitet 
til prosessering

Big Data
Volume, Velocity and Variety

Smart cities
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Hvor står vi?
Visjon:
• Mange, og billige sensorer (IoT)
• Smarte husvannmålere
• Smarte rør?
• Visualisering
• AI/ML 
• Osv…

Digital tvilling Digital… tremenning?

Mer effektivt:
• Identifisere behov for fornying
• Identifisere problemområder
• Anomalier  alarmen går!
• Varsle om feil
• Styre system  mer effektiv 

ressursbruk

Hva har vi:
• …
• …
• …

Ganske effektivt:
• …
• …
• …

Hvordan kommer vi hit?
Hvorfor er vi ikke her?
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The data loop problem
Status quo

Ingen utbytte fra 
analyse av 

(dårlige/upresise) 
data

Ingen 
datainnsamling

Ingen data 
tilgjengelig, ingen 

verifikasjon av 
kvalitet

Ingen bruk av 
data i modeller

Cherqui, F., Tscheikner-Gratl, F., Clemens, F., van Duin, B. (2022) The data-loop problem and what we can do about it. Proceedings of IWA Specialist Conference on Leading Edge Strategic Asset Management (LESAM) Bordeaux, 
11th – 13th May 2022
Rokstad, M. M. (2016) Evaluating and enhancing information quality for IAM decisions in urban water systems. PhD Thesis 2016:262, Norwegian University of Science and Technology, Department of Hydraulic and Environmental 
Engineering. ISBN: 978-83-326-1862-0
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The data loop opportunity
Status quo

Ingen utbytte fra 
analyse av 

(dårlige/upresise) 
data

Ingen 
datainnsamling

Ingen data 
tilgjengelig, ingen 

verifikasjon av 
kvalitet

Ingen bruk av 
data i modeller

Cherqui, F., Tscheikner-Gratl, F., Clemens, F., van Duin, B. (2022) The data-loop problem and what we can do about it. Proceedings of IWA Specialist Conference on Leading Edge Strategic Asset Management (LESAM) Bordeaux, 11th – 13th May 2022
Rokstad, M. M. (2016) Evaluating and enhancing information quality for IAM decisions in urban water systems. PhD Thesis 2016:262, Norwegian University of Science and Technology, Department of Hydraulic and Environmental Engineering. ISBN: 978-83-326-1862-0

Skape synlighet

Billigere og enklere 
sensorer (IoT)

Opplæring

Dataforvaltning

• Mindre krevende modeller

• Dårlige data bedre enn 
ingen data (?)

• Effektiv bruk av det vi 
allerede har?

• Kvantitet over kvalitet?
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Løsriving fra data-loopen
Avstemte forventninger & forsiktig optimisme

Gjennom bruk av data forbedrer vi kvalitet og kunnskap om systemet vårt
• Diskrepans mellom kart og terreng 
• Avvik på vannmålere
• Ting ikke bygget som man trodde
• Osv.

Status quo

Ingen utbytte fra 
analyse av 

(dårlige/upresise) 
data

Ingen 
datainnsamling

Ingen data 
tilgjengelig, ingen 

verifikasjon av 
kvalitet

Ingen bruk av 
data i modeller

“Hvis vi får alle dataene dine, så 
skal vi finne alle lekkasjene dine”

“… vi fant én… dataene 
var ikke så bra”

Ett år senere

“Hvis vi får alle dataene dine, så 
skal vi prøve å finne lekkasjer”

“… vi fant noen… hvis dere jobber 
sånn med å samle inn data, kan vi 
kanskje finne flere i neste runde.”

Tre år senere
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Alarmen går! Woop-woop
Hvor godt kjenner du ditt VA-nett?

• Det er først når vi begynner å pirke at vi avdekker kvalitet på data
• Jo mer aktivt du har jobbet med å “snu” data-loopen, dess 

bedre kjenner du ditt VA-nett
• … og du er bedre forberedt når alarmen går!

https://fairing.co/blog/analysis/known-unknowns-matrix-ecommerce/

• Å jobbe med de dataene vi har, uansett kvalitet 
har en verdi

• Beste fall: Vi får bedre forståelse av systemet 
vårt

• Verste fall: Vi blir mer klar over hva vi ikke vet 
 har en enorm verdi i beredskapssammenheng

• Uansett fall: Bedre bevissthet
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Ta med heim-beskjeder

Vi må bør:
• Tørre å pirke i datagrunnlag med variabel kvalitet
• Konfrontere oss selv med egne svakheter
• Finne måter å få noe ut av infoen vi faktisk har
• Bruke det informasjonsgrunnlaget så godt vi kan
• Bruke mulighetene til å forbedre oss til neste gang

Status quo

Ingen utbytte fra 
analyse av 

(dårlige/upresise) 
data

Ingen 
datainnsamling

Ingen data 
tilgjengelig, ingen 

verifikasjon av 
kvalitet

Ingen bruk av 
data i modeller
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