
 

  

Overvågning af vandkvalitet med sensor 
Et faktaark baseret på erfaringer fra bække og åer i Nord‐Europa 

Ændringer i arealanvendelse og klima kan medføre tab af næringsstoffer, sediment og andre forurenende stoffer 

(f.eks. organisk stofffer, tungmetaller) l overfladevand. Det bliver derfor stadigt vig gere at overvåge effekten i 

vandforekomster af både virkemidler i vandløbsoplande. Sam dig ved vi, at vandkvaliteten i bække og åer kan 

variere kra igt over d, noget som vi ikke fanger med vores sædvanlige s kprøver i den gængse miljøovervågning 

i NOVANA. Det er blandt andet de e som sensorteknologien kan hjælpe med at udfylde, siden sensorer kan 

overvåge meget hyppigt l en rela v lav omkostning. I de e infoark, som hovedsagelig er møntet på 

vandforvaltningen, giver vi en oversigt over fordele og udfordringer ved brug af sensorer.  

Metoder l at reducere kvælstof og fosfor for at opnå god 

økologisk lstand i vandområder i Norden og Bal kum  

h ps://projects.au.dk/nordbalt‐ecosafe  

Dansk ECOSAFE faktaark nr 1. 2023. 

Det blir stadig mere og mere vig gt at vurdere lstand 

og udvikling i vandkvalitet e ersom både 

klimaændringer og vores anvendelse af naturen 

påvirker vandforekomsterne. Samfundet er a ængig af 

rent vand l en række forskellige formål, herunder 

drikkevandsforsyning, processvand i industrien, vanding 

af marker, rekreasion, og sidst men ikke mindst, for at 

kunne opretholde velfungerende økosystemer.  

De e faktaark er møntet på vandforvaltere på 

na onalt, regionalt og lokalt niveau.  

Vi har samlet sammen erfaringer om sensorer fra 

både forskere og forvaltere i Nord‐Europa. Vi har 

interviewet både forvaltere og andre poten elle 

brugergrupper om deres syn på sensorteknologien, 

og vil her presentere hvordan sensorer kan beny es 

inden for forskning.  

I et forsøg på at vurdere om sensordata i nu d er af 

interesse for flere brugere, vil vi lægge data op fra 

eksempel vandløb på vores projekt hjemmeside: 

Nordbalt-Ecosafe (au.dk).  De e vil være på plads  

i starten af 2024.  

EU‐prosektet Nordbalt‐Ecosafe undersøger bl.a. fordele og ulemper ved brug af sensorteknologi i 

vandovervågningen, set i forhold l den ordinære overvågning med anvenelse af s kprøver og 

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

forskningsins tu er i Norge, Sverige, Finland, Latvia og Polen. Projektet ledes af Universitetet i Aarhus i Danmark.  

Foto: Uni. Aarhus Foto: NIBIO 

En sensor l måling af vandkvalitet kan placeres i en 

bæk, å, flod, sø, grundvandsbrønd eller i et 

kystvand. Den kan overvåge et udvalg af parametre , 

og lige så o e som vi ønsker det og så  sende data 

lbage online l os i nu d. Derfor kan vi løbende 

holde øje med vandkvaliteten l enhver d, og få 

besked når grænseværdier overskrides.  



 

 

Fordele ved sensorer 

Sensorer har flere fordele sammenlignet med de 

sædanlige udtag af s kkprøver:  

 De kan foretage hyppige registreringer (f.eks. hvert 

10. minut) uden at omkostningerne af den grund 

øges. 

 De leverer data i nu d, så vi hur gt kan opdage 

forurening og overskridelse af grænseværdier. 

 De kan registrere høje koncentras oner som 

s kprøver ikke vil kunne registrere, og kan afdække 

om én høj koncentra on fundet i én enkelt 

s kprøve har været en del af en længere periode 

med høje koncentra oner, eller der bare var tale 

om en kort enkelthændelse. 

 Sto elastnings beregninger vil blive bedre siden vi 

får informasjon om hvad der sker mellem 

s kprøvenrne, og dermed kan også trendanalyser 

blive bedre. 

 De kan hjælpe os med at finde forureningskilder. 

 Vi kan blive varslet når koncentra oner overs ger 

fastsa e grænseværdier (f.eks. på mobiltelefonen). 

 De kan bidrage l at øge vores forståelse af 

hvordan klimaændringer påvirker 

vandforekomsterne (f.eks. vandtemperatur, 

turbiditet og eutrofiering). 

 

Spesielt i vandforekomster med hur ge ændringer i 

koncentra oner, som bække og åer, kan sensorer 

give mere nøjag ge data om lstand og trends. Data 

fra sensorer kan også hjælpe os l at forstå processer 

i oplande bedre.   

Udfordringer med sensorer  

Sensorer har også nogle udfordringer: 

 De kan kun overvåge et begrænset antal 

parametre, og o e må vi overvåge en subs tut i 

stedet for den ønskede parameter. 

 Det er nødvendigt med vandprøver med forskellige 

koncentra onsniveauer af den valgte parameter 

for at kunne kalibrere sensordata. 

 Der er vedligeholdelses omkostninger, som for 

eksempelt manuel renholdelse af linser ( l trods 

for automa ske rensesystemer bygget ind i mange 

sensorer—viskere).  

 Maksimumsværdien af den parameter som kan 

måles af sensoren kan overs ges ved høje 

koncentra oner (f.eks under flomme).  

 Sensorer er mindre ny ge i enkelte vandtyper, 

hvor der er dårlig korrela on mellem sensordata 

og de almindelige vandprøver analyseret på 

laboratoriet. 

 Vi kan i de nordlige lande få problemer med 

vinterdri  på grund af frost og isgang i vandløb.   

 
I llæg er der stadig en mangel på harmonisering af 

metoder for sensorovervågning, som gør at data fra 

forskellige programmer med sensorovervågning ikke 

uden videre kan sammenlignes (se side 4).   

Til slut skal det nævnes, at fordelene med anvendelse 

af sensorer også indebærer en lille udfordring: De 

produscrer nemlig en meget stpr datamængde, som 

må kvalitetssikres og lagres på en forsvarlig måde.  

Sensordata kan overføres l en PC via en logger, og dermed give os sam dsdata. De e krever mobildækning og 

strømforsyning (f.eks. solcellepanel eller ba eri). Dataene kan vises på et ne sted og dermed kan brugere få 

muligheden for at holde øje med vandforekomster i nærheden.  

Tabellen l venstre viser parametere som sensorer kan 

overvåke (venstre kolonne) eller være et subs tu  for 

(høyre kolonne). Sensorteknologien utvikles og det er 

sannsynlig at flere parametere vil komme l i årene 

fremover. Det er dog slik at vik ge parametere for å 

gjennomføre vannforskri en ikke kan måles med 

sensorer per i dag. De e gjelder bl.a. totalfosfor, total 

nitrogen, fosfat eller totalt organisk karbon. For noen 

av disse kan vi bruke subs tu er (se tabellen), men 

det må forskes mer på hvor godt de e treffer i ulike 

vanntyper.  



 

 

 

Grafen viser at turbiditet målt med månedlige s kprøver (røde firkanter) kan undervurdere turbiditetsniveuet målt 

med en sensor (blå prikker og linje). Data er fra Alnaelva i Oslo. Kilde: Skarbøvik m,fl. 2017.  

Sensorer i na onal overvågningsstrategi 
I Norge beny es sensorovervåging i seks af de 20 

vandløb i det na onale 

‘Elveoverrvåkingsprogrammet’ (Kaste m.fl. 2022). 

Sverige har brukt sensorer ru nemessig i na onal 

overvågning siden 2017 og i dag er der syv sta oner 

i gang (Fölster et al., 2019).  

Det er også værd at bemærke at Irland bruger 

sensorer som en central del af deres 

overvågningsprogram af landbrugets tab af 

næringsstoffer, lsvarende Norges JOVA‐program og 

det danske LOOP program.  

Finland har de udviklet en strategi for 

sensorovervåking, og i dag er 11 vandløb i sydvest‐

Finland overvåget med sensorer.  

I Danmark, Polen og Latvia er det foreløpig ingen 

na onale strategier om overvåging med sensorer, 

men det findes planer for at introducere sensorer i 

na onal overvågning i nogle af landene.  

Vi har interviewet forvaltere på na onalt niveau i de 

lande, som indgår i de e projekt. Det ser ud l at de 

har en god forståelse for både fordele og ulemper 

ved sensorovervågning. Sam dig har vi fået en 

lbagemelding om at de ønsker mere informa on 

om denne type overvåging. Vi vil derfor indsamle og 

vise konkrete erfaringer med sensorovervågning på 

netsiderne af  ECOSAFE‐projektet.  

Brug av sensorer i forskning 
Sensorer har været fli gt brugt af forskere, siden det 

har givet mulighed for at øge vores viden om  

hvordan vand og forurenende stoffer transporteres 

gennem oplande l vandløb. Sensordata er f.eks. 

blevet brugt l at:  

 forbedre sto ransport beregninger af 

næringsstoffer og andre forurenende stoffer;  

 afdeæke hvordan erosion, utledning, 

transport og sedimen on af forskellige stoffer 

sker i vandløbsoplande.; 

 understø e modellering af oplande; 

Hvad synes brugere om sensorer?  
I projektet har vi interviewet brugere i seks lande om 

ny en af sensorer (se Deliverable WP7). Brugere er 

for eksempel vandforvaltere på lokalt og regionalt 

niveau, samt landmændr og naturorganisa oner, for 

at nævne nogle. De fleste brugerne mente, at det er 

meget vig gt at få de mest muligt nøjag ge data om 

næringssto oncentra oner for at kunne overholde 

gældende forskri er og grænseværdier, og at det vil 

være en klar fordel med hyppigere data end de 

nuværende s kprøver som anvendes overvågningen. 

Nesten alle brugerne mente, at lgang l sam dsdata 

kan være af interesse for folk som bor i eller omkring 

oplandene.  

De fleste mente desuden at investeringsomkostninger 

og d brugt på vedligehold er vik ge barrierer for at 

implementere en sensorovervågning.  

T
ur

bi
di

te
t 



 

 

Vi i NORDBALT‐ECOSAFE‐prosjektet har som mål å understø e forvaltningens arbeid med gjennomføring av EUs 

Vanndirek v. Vi vil derfor sammenligne hvordan direk vet gjennomføres i seks ulike land nord i Europa. Bedre over‐

våking av vannforekomstene er e  av de tema vi ser nærmere på i prosjektet.  

Prosjektside: h ps://projects.au.dk/nordbalt‐ecosafe  
Sensordata: h ps://projects.au.dk/nordbalt‐ecosafe/sensor‐monitoring  

Kan vi sammenligne sensordata fra 

forskellige måleprogrammer?  

De e er et vig gt spørgsmål. I arbejdet med EUs 

Vandrammedirek v har det været helt væsentligt at 

kunne sammenligne data fra regioner som geografisk 

set er rela vt ens, som bl.a. de nordiske lande Norge, 

Sverige og Finland. I BIOWATER‐projektet har vi 

sammenlignet turbiditetsdata fra sensorer med 

koncentra onen af suspenderet stof (SSC) i 

vandprøver, fra 31 vandløbsoplande i seks lande. Vi 

fandt at:  

1. Der var betydelige varia oner i hvordan vand‐

prøverne (for korrela on) blev taget, og hvilke 

laboratoriemetoder som blev beny et l analyse af 

suspenderet stof.  

2. Turbiditetsmålere kan have forskellige 

måleprincipper, og derfor kan forskellige sensorer 

måle en forskellig turbiditet i samme vandprøve.  

3. Pga. punkt 1 og 2 ovenfor, var det ikke muligt at 

sammenligne turbiditets‐ og SSC‐målinger ved de 31 

vandløbssta oner.  

4. Når vi analyserer data fra de individuelle sta oner, 

fandt vi den bedste korrela on mellem turbiditet 

(sensor) og suspendert sto oncentra on (SSC) i 

vandprøver fra bække i landbrugsområder domineret 

af lerede, siltrige eller sandede jorder.  

5. Vi fandt dårligere korrela on mellem turbiditet og 

SSC i skov‐ og hededominerede oplande, og i oplande 

med mere grovkornede jorder.  

Resultaterne viser, at korrela onen mellem turbiditet 

og SSC må findes for hver vandløbssta on for sig, og at 

sammenligninger mellem denne type data fra 

forskellige måleprogrammer må udføres med stor 

forsig ghed, og først e er at have vurderet om 

metoderne er sammenlignelige.  

Forfa ere: Norge: Eva Skarbøvik; Anastasija Isidorova, 

Danmark: Brian Kronvang, Sofie van der Veen; Sverige: 

Emma Lannergaard, Jens Fölster; Finland: Ah  Lepistö, Pasi 

Valkema; Polen: Ignacio Kardell; Latvia: Ainis Lagzdins.   
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Se selv!  
I hvert af de seks Nordbalt‐Ecosafe‐lande vil vi 

demonstrere sensordata i nu d på ne et, sådan at 

alle brugere kan gå ind og tjekke hvordan det står l 

med kvaliteten af vandet. Denne ordning vil være 

opera v i foråret 2024, men to danske 

sensorsta oner er allerede lgængelige.  

Kort med sta oner hvor data er lgængelige i nu d (røde 

prikker) eller vil blive gjort lgængelige (gule prikker).  


