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Fran vag till damm —
Overordnad infrastrukturovervakning genom InSAR

Frank Guldstrand & @yvind Lier | frank.guldstrand@norconsult.com & oyvind.lier@norconsult.com
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INSAR inom Dammséakerhet

Dammar star for 40% av Sveriges
energiproduktion

» Stora och spridda anlaggningar

« Ibland langt fran narmsta SWEPOS-
station

* Hur ska man planera FDU?
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» Base Layers

Projektoversikt och syfte
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» Utvardera den
rikstdckande INSAR-
tjansten for anvadndande

inom
dammsakerhetsarbete
* Legend
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Teorl: Vad ar SAR och InSAR?

Aktiv teknik " NN Radar pass at time 1

SAR - Synthetic Aperture Radar -
INSAR - Differential Interferometric SAR Not to scale :

W e Radar pass at time 2

1. Kombinerar radarbilder
2. Noggrannhet genom fasforskjutning
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INnSAR-analys idag - PSI

Processing

Time 1

ﬂ E Time n

Repeat observations — —— Displacement map

|

Interpretation

Ancillary data l

Asset management

Risk mitigation
Norconsult 0:0

Kalla: Geostrata - December 2021/January 2022 - Megaproject Monitoring by Satellite — InSAR-based Settlement-time History (readgeo.com)




Historisk analys vs Overvakning

2022-04-25

Historical Analysis
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Begransningar

» Brus/ kalibrering / atmosfar
vegetation/ sn6

» Arstidsvariationer
grundvatten
temperatur

Satellite = sent1_asc_2021_SBAS_2
AdjR2 = 0.00704 Slope = 0.1mm/yr
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Koherens och dekorrelation
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Satellite = sent1_asc_2020_1
Ad|R2 = 0.327 Slope = -2.3mm/yr
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Line of Sight . Exempel

Descending Satellite Geometry

Kalla: insar.ngu.no

Exempel fran INSAR Norge : https://insar.ngu.no/
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INSAR och dammséakerhet -nISARAnawsis

» 13 av Vattenfalls dammanlaggningar har

analyserats

» Dammar lampliga for INSAR
> Hardgjord yta
> Rensas franvegetation
> Stora objekt

» Analysplattform

» Datafiltrering

» Kartunderlag och annan geodata
» Verktyg

>

>
>
>
>

Histogram

Tidsserie-analys - Punkt deformation
Tidsserie-analys - Grupp deformation
Profil och snittlinje

Interpolering, utfér_nning, raster och
isolinjesframstallning

Deformation
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AEX, Geokye, Geimagping, Asropnd, IGN, IGF, UPR-EGF, and the GIS User Community
i
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Anlaggning
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Anlaggning
INSAR Analysis

Deformation
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INSAR Analysis Norconsult 4%
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Anlaggning A I ¥

Smoothed

Deformation
[mmiyr]
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» 2D interpolering och utjamning P 05

> "Hotspot”-analys

» Vi kan identifiera rorelser vid
kron, uppstroms
erosionsskydd och dammta.

_Leailet | Tiles @ Esri — Source: Esni, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, UPR-EGP, and the GIS User Community
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Potentiell
Felkalibrering
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Hornreflektorer

» Installerad for tva ar sedan pa damm och i
urbant infrastruktur-projekt

> Minimum tre i grupp en ar referens

» Har visat pa god samstammighet mellan
INSAR och GNSS-inmatning

» 2021-09-01 ‘ Frank Guldstrand frank.guldstrand@norconsult.com NOI'COHSUlt ‘:.




Generella erfarenheter av INSAR inom dammsakerhet

» Nord-sydliga dammar kansligare for
geometriska effekter (siktlinje) -

» Fungerar battre pa stdrre dammar da mer R S
data finns och analysen blir darfér mer robust | m_& S

» Betongdammar genererar dalig tackning

> Nyligen taget ortofoto under perioder med lAgt
vattenstand i magasinet underlattar
tolkningen.

> En dedikerad analys med SBAS kan
underlatta vid stora arstidsvariationer (gj
INSAR Sverige)

Damm i motljus med hdrnreflektor. Foto: @yvind Lier
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Dammdeformation och INSAR

» "Hangmatte-profil”

> Empiriska studier tilldter jamforelse for att identifiera
avvikelse

» Sattningar korrelerar ofta med effektiv dammhdjd
» Identifiering av oupptackta omraden sattningar

> Vikan identifiera sammanhéngande omréaden
med mycket sma sattningar forutsatt att nog data
finns.

» Goda analysverktyg viktiga
> Skapar ordning bland mycket data
> Tillater identifikation av fel

https://www.allehanda.se/2015-11-12/skrackscenariot-vid
dammbhaveri-i-angermanalven-tusentals-i-farozone




Norconsult INSAR Analys
Trafikverket Objektkatalog

» Applicerar de verktyg och lardomar fran
dammsakerhetsarbetet pa ett urval av av objekt i
samrad med Trafikverket

» Vilka objekt ar lampliga?
> Storlek

> Typ

» Exempel fran E4 Mortsjoberget
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E4 MOrtsjoberget

» Soder om Hudiksvall
» Storre motorvag E4

» Ritningar underlattar kommunikation och
formedling av information inom projekt

Norconsult 0:0
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E4 MOrtsjoberget

Jordarter

| organisk jordart
I svamsediment
| Avsediment
Lera -Silt
I Fostglacial sand-grus
W isavssediment

Moran

Moranlera
W e
. Sedimentart berg
. Fanerozoisk diabas
H” Fylining

[ ] vatten

Jordardskarta , SGU Jorddjupsmodell , SGU
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MortsjOberget
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» Norrgdende och séderg&ende data visas =
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» Generellt viktigt att studera norrgdende och
sodergaende satellit var for sig.

» | detta fall ger de en samstammig bild.

» HoOga sattningshastigheter registreras

Deformation 3

Norconsult 0:0
o wmoll

Location: Mortsjoberget Nrof Points: 4438
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MortsjOberget

» Norrgaende och sédergaende data visas

» Generellt viktigt att studera norrgdende och
sodergaende satellit var for sig.

» | detta fall ger de en samstammig bild.

» HoOga sattningshastigheter registreras
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INSAR Analysis

MortsjOberget

» Norrgaende och sédergaende data visas

» Generellt viktigt att studera norrgdende och
sodergaende satellit var for sig.

» | detta fall ger de en samstammig bild.

» HoOga sattningshastigheter registreras

Location: Mortsjoberget Displacement : -11.5 mm/yr

Satelite : sentl_asc_2022_1, sent_asc_2022_2, sent1_des 204

LOS Displacements [mm]

Leaflet | Tiles © Esri — Source: Esni
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Slutsatser

» Objekten som studeras maste ha goda reflekterande
egenskaper

» For smala/sma objekt (samt daligt reflekterande)
genererar fa punkter med PSI

» PSl-algoritmen har styrkor och svagheter

» Underlag s&som planritning, héguppldsta ortofoton
och annan geodata underlattar analys och férmedling

> Generellt har INSAR visat sig vara ett mycket gott

verktyg att beddma status pa infrastruktur = \_ :
Y9 P =adoo | Gromiows 30 e (@ ez

» Framtida ('jvervakning https://land.copernicus.eu/pan-european/european-ground-motion-service
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