Metoder til at reducere kvaelstof og fosfor for at opna god
okologisk tilstand i vandomrader i Norden og Baltikum
https://projects.au.dk/nordbalt-ecosafe

Dansk ECOSAFE faktaark nr 1. 2023.

Overvagning af vandkvalitet med sensor

. Foto: Uni. Adrhy
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Et faktaark baseret pa erfaringer fra baekke og aer i Nord-Europa

Zndringer i arealanvendelse og klima kan medfgre tab af nzeringsstoffer, sediment og andre forurenende stoffer
(f.eks. organisk stofffer, tungmetaller) til overfladevand. Det bliver derfor stadigt vigtigere at overvage effekten i
vandforekomster af bade virkemidler i vandigbsoplande. Samtidig ved vi, at vandkvaliteten i bakke og der kan
variere kraftigt over tid, noget som vi ikke fanger med vores saedvanlige stikprgver i den geengse miljgovervagning
i NOVANA. Det er blandt andet dette som sensorteknologien kan hjalpe med at udfylde, siden sensorer kan
overvage meget hyppigt til en relativ lav omkostning. | dette infoark, som hovedsagelig er mgntet pa
vandforvaltningen, giver vi en oversigt over fordele og udfordringer ved brug af sensorer.

Det blir stadig mere og mere vigtigt at vurdere tilstand
og udvikling i vandkvalitet eftersom bade
klimaaendringer og vores anvendelse af naturen
pavirker vandforekomsterne. Samfundet er afhaengig af
rent vand til en raekke forskellige formal, herunder
drikkevandsforsyning, processvand i industrien, vanding
af marker, rekreasion, og sidst men ikke mindst, for at
kunne opretholde velfungerende gkosystemer.

En sensor til maling af vandkvalitet kan placeres i en
baek, 3, flod, sg, grundvandsbrgnd eller i et
kystvand. Den kan overvage et udvalg af parametre ,
og lige sa ofte som vi gnsker det og sa sende data
tilbage online til os i nutid. Derfor kan vi Igbende
holde gje med vandkvaliteten til enhver tid, og fa
besked nar graensevaerdier overskrides.

Dette faktaark er mgntet pa vandforvaltere pa
nationalt, regionalt og lokalt niveau.

Vi har samlet sammen erfaringer om sensorer fra
bade forskere og forvaltere i Nord-Europa. Vi har
interviewet bade forvaltere og andre potentielle
brugergrupper om deres syn pa sensorteknologien,
og vil her presentere hvordan sensorer kan benyttes
inden for forskning.

| et forsgg pa at vurdere om sensordata i nutid er af
interesse for flere brugere, vil vi legge data op fra
eksempel vandlgb pa vores projekt hjemmeside:
Nordbalt-Ecosafe (au.dk). Dette vil veere pa plads
i starten af 2024.

EU-prosektet Nordbalt-Ecosafe undersgger bl.a. fordele og ulemper ved brug af sensorteknologi i

vandovervagningen, set i forhold til den ordinzere overvagning med anvenelse af stikprgver og

laboratorieanalyser. | Danmark er Aarhus Universitet med som partnere, og vi samarbejder med

forskningsinstitutter i Norge, Sverige, Finland, Latvia og Polen. Projektet ledes af Universitetet i Aarhus i Danmark.
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Sensorer kan overvake Kan gi indikasjon pa

Turbiditet Suspendert sediment,

partikulzert fosfor
Nitrat Andre N-fraksjoner
Temperatur

Ledningsevne
Lgst organisk karbon
L@st oksygen

Karbondioksyd

Totalt organisk karbon

Vanndyp (trykkcelle) Vannfgring
pH

Klorofyll-a

Fykocyanin Blagrgnnalger

Lgste metaller

Fordele ved sensorer

Sensorer har flere fordele sammenlignet med de

seedanlige udtag af stikkprgver:

o De kan foretage hyppige registreringer (f.eks. hvert
10. minut) uden at omkostningerne af den grund
pgges.

e De leverer data i nutid, sa vi hurtigt kan opdage
forurening og overskridelse af greenseveerdier.

e De kan registrere hgje koncentrastioner som
stikprgver ikke vil kunne registrere, og kan afdeekke
om én hgj koncentration fundet i én enkelt
stikprgve har veeret en del af en laengere periode
med hgje koncentrationer, eller der bare var tale
om en kort enkelthaendelse.

e Stofbelastnings beregninger vil blive bedre siden vi
far informasjon om hvad der sker mellem
stikprgvenrne, og dermed kan ogsa trendanalyser
blive bedre.

e De kan hjzlpe os med at finde forureningskilder.

e Vikan blive varslet nar koncentrationer overstiger
fastsatte graensevaerdier (f.eks. pa mobiltelefonen).

e De kan bidrage til at gge vores forstaelse af
hvordan klimaandringer pavirker
vandforekomsterne (f.eks. vandtemperatur,
turbiditet og eutrofiering).

Spesielt i vandforekomster med hurtige sendringer i
koncentrationer, som baekke og aer, kan sensorer
give mere ngjagtige data om tilstand og trends. Data
fra sensorer kan ogsa hjeelpe os til at forsta processer
i oplande bedre.

Tabellen til venstre viser parametere som sensorer kan
overvdke (venstre kolonne) eller vaere et substitutt for
(hayre kolonne). Sensorteknologien utvikles og det er
sannsynlig at flere parametere vil komme til i grene
fremover. Det er dog slik at viktige parametere for &
gjennomfare vannforskriften ikke kan mdles med
sensorer per i dag. Dette gjelder bl.a. totalfosfor, total
nitrogen, fosfat eller totalt organisk karbon. For noen
av disse kan vi bruke substitutter (se tabellen), men
det mad forskes mer pd hvor godt dette treffer i ulike
vanntyper.

Udfordringer med sensorer

Sensorer har ogsa nogle udfordringer:

e De kan kun overvage et begraenset antal
parametre, og ofte ma vi overvage en substitut i
stedet for den gnskede parameter.

e Det er ngdvendigt med vandprgver med forskellige
koncentrationsniveauer af den valgte parameter
for at kunne kalibrere sensordata.

e Der er vedligeholdelses omkostninger, som for
eksempelt manuel renholdelse af linser (til trods
for automatiske rensesystemer bygget ind i mange
sensorer—viskere).

o Maksimumsvaerdien af den parameter som kan
males af sensoren kan overstiges ved hgje
koncentrationer (f.eks under flomme).

e Sensorer er mindre nyttige i enkelte vandtyper,
hvor der er darlig korrelation mellem sensordata
og de almindelige vandprgver analyseret pa
laboratoriet.

e Vikanide nordlige lande fa problemer med
vinterdrift pa grund af frost og isgang i vandlgb.

| tillaeg er der stadig en mangel pa harmonisering af
metoder for sensorovervagning, som ggr at data fra
forskellige programmer med sensorovervagning ikke
uden videre kan sammenlignes (se side 4).

Til slut skal det naevnes, at fordelene med anvendelse
af sensorer ogsa indebaerer en lille udfordring: De
produscrer nemlig en meget stpr datamaengde, som
ma kvalitetssikres og lagres pa en forsvarlig made.

Sensordata kan overfgres til en PC via en logger, og dermed give os samtidsdata. Dette krever mobildaekning og
strgmforsyning (f.eks. solcellepanel eller batteri). Dataene kan vises pa et nettsted og dermed kan brugere fa
muligheden for at holde gje med vandforekomster i naerheden.
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Turbiditet
NTU and FNU

31.1.16 1.3.16 1.4.16 1.5.16 1.6.16

100.1.16

1.7.16

30.9.16 - 31.10.16 - 30.11.16 - 30.12.16 - 30.1.17

31.8.16

31916

Grafen viser at turbiditet mdlt med mdnedlige stikpraver (rgde firkanter) kan undervurdere turbiditetsniveuet malt
med en sensor (bld prikker og linje). Data er fra Alnaelva i Oslo. Kilde: Skarbgvik m,fl. 2017.

Brug av sensorer i forskning

Sensorer har veeret flittigt brugt af forskere, siden det

har givet mulighed for at gge vores viden om

hvordan vand og forurenende stoffer transporteres

gennem oplande til vandlgb. Sensordata er f.eks.

blevet brugt til at:

. forbedre stoftransport beregninger af
nzringsstoffer og andre forurenende stoffer;

. afdeaeke hvordan erosion, utledning,
transport og sedimention af forskellige stoffer
sker i vandlgbsoplande.;

. understgtte modellering af oplande;

Hvad synes brugere om sensorer?

| projektet har vi interviewet brugere i seks lande om
nytten af sensorer (se Deliverable WP7). Brugere er
for eksempel vandforvaltere pa lokalt og regionalt
niveau, samt landmaendr og naturorganisationer, for
at navne nogle. De fleste brugerne mente, at det er
meget vigtigt at fa de mest muligt ngjagtige data om
nzeringsstoffkoncentrationer for at kunne overholde
geeldende forskrifter og graensevaerdier, og at det vil
veere en klar fordel med hyppigere data end de
nuvarende stikprgver som anvendes overvagningen.
Nesten alle brugerne mente, at tilgang til samtidsdata
kan vaere af interesse for folk som bor i eller omkring
oplandene.

De fleste mente desuden at investeringsomkostninger
og tid brugt pa vedligehold er viktige barrierer for at
implementere en sensorovervagning.

Sensorer i national overvagningsstrategi
| Norge benyttes sensorovervaging i seks af de 20
vandlgb i det nationale
‘Elveoverrvakingsprogrammet’ (Kaste m.fl. 2022).

Sverige har brukt sensorer rutinemessig i national
overvagning siden 2017 og i dag er der syv stationer
i gang (Folster et al., 2019).

Det er ogsa veerd at bemaerke at Irland bruger
sensorer som en central del af deres
overvagningsprogram af landbrugets tab af
nzeringsstoffer, tilsvarende Norges JOVA-program og
det danske LOOP program.

Finland har de udviklet en strategi for
sensorovervaking, og i dag er 11 vandlgb i sydvest-
Finland overvaget med sensorer.

| Danmark, Polen og Latvia er det forelgpig ingen
nationale strategier om overvaging med sensorer,
men det findes planer for at introducere sensorer i
national overvagning i nogle af landene.

Vi har interviewet forvaltere pa nationalt niveau i de
lande, som indgar i dette projekt. Det ser ud til at de
har en god forstaelse for bade fordele og ulemper
ved sensorovervagning. Samtidig har vi faet en
tilbagemelding om at de gnsker mere information
om denne type overvaging. Vi vil derfor indsamle og
vise konkrete erfaringer med sensorovervagning pa
netsiderne af ECOSAFE-projektet.

N7

NIBIO

IDRWEGIAN INSINUIE O
SCONOHY RESERH

SY KE

= NIVs-

Norweglan Institute for Water Research

PV

Y
%
WY ; OF LIFE SCIENCES
AARHUS UNIVERSITY g S Lu

N/

7

UNIVERSITY
OF oULU

L1816
. J‘
¥ WARSAW
. UNIVERSITY

o 6

X €

.



NORDBALT
ECWSAFE

Kan vi sammenligne sensordata fra
forskellige maleprogrammer?

Dette er et vigtigt spgrgsmal. | arbejdet med EUs
Vandrammedirektiv har det vaeret helt vaesentligt at
kunne sammenligne data fra regioner som geografisk
set er relativt ens, som bl.a. de nordiske lande Norge,
Sverige og Finland. | BIOWATER-projektet har vi
sammenlignet turbiditetsdata fra sensorer med
koncentrationen af suspenderet stof (SSC) i
vandprgver, fra 31 vandlgbsoplande i seks lande. Vi
fandt at:

1. Der var betydelige variationer i hvordan vand-
prgverne (for korrelation) blev taget, og hvilke
laboratoriemetoder som blev benyttet til analyse af
suspenderet stof.

2. Turbiditetsmalere kan have forskellige
maleprincipper, og derfor kan forskellige sensorer
male en forskellig turbiditet i samme vandprgve.

3. Pga. punkt 1 og 2 ovenfor, var det ikke muligt at
sammenligne turbiditets- og SSC-malinger ved de 31
vandlgbsstationer.

4. Nar vi analyserer data fra de individuelle stationer,
fandt vi den bedste korrelation mellem turbiditet
(sensor) og suspendert stofkoncentration (SSC) i
vandprgver fra baekke i landbrugsomrader domineret
af lerede, siltrige eller sandede jorder.

5. Vi fandt darligere korrelation mellem turbiditet og
SSC i skov- og hededominerede oplande, og i oplande
med mere grovkornede jorder.

Resultaterne viser, at korrelationen mellem turbiditet
og SSC ma findes for hver vandlgbsstation for sig, og at
sammenligninger mellem denne type data fra
forskellige maleprogrammer ma udfgres med stor
forsigtighed, og forst etfer at have vurderet om
metoderne er sammenlignelige.

Forfattere: Norge: Eva Skarbgvik; Anastasija Isidorova,
Danmark: Brian Kronvang, Sofie van der Veen; Sverige:
Emma Lannergaard, Jens Folster; Finland: Ahti Lepisto, Pasi

Valkema; Polen: Ignacio Kardell; Latvia: Ainis Lagzdins.

Se selv!

I hvert af de seks Nordbalt-Ecosafe-lande vil vi
demonstrere sensordata i nutid pa nettet, sadan at
alle brugere kan ga ind og tjekke hvordan det star til
med kvaliteten af vandet. Denne ordning vil veere
operativ i foraret 2024, men to danske
sensorstationer er allerede tilgeengelige.

Kort med stationer hvor data er tilgaengelige i nutid (r@de

prikker) eller vil blive gjort tilgaengelige (gule prikker).
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Vi i NORDBALT-ECOSAFE-prosjektet har som mal a understgtte forvaltningens arbeid med gjennomfgring av EUs
Vanndirektiv. Vi vil derfor sammenligne hvordan direktivet gjennomfgres i seks ulike land nord i Europa. Bedre over-

vaking av vannforekomstene er ett av de tema vi ser naermere pa i prosjektet.

Prosjektside: https://projects.au.dk/nordbalt-ecosafe

Sensordata: https://projects.au.dk/nordbalt-ecosafe/sensor-monitoring
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