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Nitrogen and phosphorus load reduction approach within safe
ecological boundaries for the Nordic-Baltic region

POLICY BRIEF NO. 2 2023-10-16

Overvakning av vattenkvalitet med sensorer
Ett faktablad baserat pa erfarenheter fran Nordeuropa

Forandringar kopplade till markanviandning och klimat paverkar vara vattenresurser pa manga olika sitt, och kan
resultera i 6vergédning, 6kade partikeltransporter och andra fororeningar (t.ex. tungmetaller, organiska
fororeningar och andra farliga @mnen). Darfor blir det mer och mer relevant att 6vervaka férandringar av
vattenkvaliteten, oavsett om den orsakats av mansklig paverkan eller fran de motatgarder vi sitter in.
Vattenkvaliteten, speciellt i vattendrag, visar ofta snabba forandringar 6ver tid, vilket innebar att vi missar
information i luckan mellan provtagningar som sker manadsvis, varannan vecka eller till och med varje vecka. Har
kan anvdndning av sensorer vara en 16sning, med hjalp av dem kan dvervaka ett par parametrar med hog frekvens
och far da tillgang till data i realtid till ett relativt l1agt pris. | detta policy brief, som &r riktat till vattenforvaltare,
ger vi en kort 6verblick av férdelar och utmaningar med sensorévervakning.

Vattenovervakning for att bedéma status och trender i Detta policy brief riktar sig till vattenférvaltare som
vattenkvalitet blir allt viktigare i takt med att méanskliga arbetar med vattenkvalitet pa lokal, regional och
aktiviteter paverkar vara vattenresurser. Forsamring av nationell niva.

vattenkvaliteten paverkar vart samhalle negativt Vi har samlat erfarenheter fran sensoranvindning
eftersom vi &r beroende av rent vatten for fran forskare och vattenforvaltare i nordeuropeiska

dricksvattenproduktion, bevattning, industriell
bearbetning, rekreation och sist men inte minst for att

lander. Vi har fragat intressenter pa olika nivaer om
deras syn pa sensorer och deras anvandning. Vi har

upprétthalla sunda ekosystem. ocksd sammanstallt information om hur sensorer kan
) ) ) anvandas inom forskningen och férvaltningen. Folj
Sensorer som dvervakar vattenkvalitet placeras i ett vart arbete med sensorer p3 NORDBALT-ECOSAFE:s

vattendrag, en sjo, grundvattenbrunn eller i
kustvatten och Overvakar en uppsattning parametrar
med hog frekvens och i realtid.

hemsida.

NORDBALT-ECOSAFE projektet undersoker for- och nackdelar med sensorévervakning jamfort med traditionell
6vervakning med vattenprover och laboratorieanalyser, med inriktning pa implementeringen av EU:s ramdirektiv
foér vatten (WFD). NORDBALT-ECOSAFE:s partners kommer fran Danmark (lead), Norge, Sverige, Finland, Lettland
och Polen.
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Sensorer kan dvervaka

Kan vara ett substitut for

Turbiditet Sediment, fosfor
Nitrat Andra kvaveféreningar
Temperatur

Konduktivitet
Ldst organiskt kol
Lost syre

co,

Tryck/djup

pH

Klorofyll a
Phycocyanin
Lésta metaller

Totalt organiskt kol

Vattendjup/vattenniva

Totala metaller

Fordelar med sensorer

Sensorer har manga fordelar jamfért med vanlig

vattenprovtagning (stickprover), till exempel kan de:

e mata vattenkvaliteten ofta (t.ex. var 10-30:e minut)
till relativt laga kostnader,

e sensorerna ger data i realtid vilket gor att
fororeningar kan upptackas i ett tidigt skede,

e upptacka perioder med hoga koncentrationer som
annars inte upptacks,

e ge information om en hog koncentration i ett enda
vattenprov varade under en lang eller kort period,

e ge en mer tillforlitlig bedomning av effekterna av
genomforda atgarder,

e forbattra noggrannheten i belastningsberékningar,

e ge battre bedomningsunderlag av
fororeningskallor,

e ge tidiga varningar (t.ex. genom larm till en
mobiltelefon) om koncentrationer 6ver givna
troskelvarden,

o forbattra var forstaelse for effekterna av
klimatférandringar (t.ex. vattentemperatur,
turbiditet, naringsinnehall och
overgodningsnivaer).

Speciellt i vattendrag med snabba férdndringar av
koncentrationer och fléden kan sensorer ge mer
exakta data om tillstand och trender, och kan ocksa
forbattra var forstdelse for processer pa
avrinningsomradesniva.

Tabellen visar parametrar som sensorer kan
overvaka (véinster kolumn) eller fungera som
substitute fér (héger kolumn). Fler parametrar
férvdntas i takt med att utvecklingen av sensorer
utvecklas. Vissa viktiga parametrar vid
implementeringen av EU:s ramdirektiv for vatten
(WFD) kan dock inte (Gtminstone dnnu) 6vervakas av
sensorer, sGsom totalt fosfor, totalt kvéve, ortofosfat
eller totalt organiskt kol. Det finns dock en méjlighet
att anvénda substitut, men det behévs mer forskning
om hur exakta dessa dr i olika vattentyper.

Utmaningar med sensorer

Anvandning av sensorer har ocksa nagra utmaningar,

till exempel:

e de kan bara dvervaka ett begransat antal
parametrar, och darfor maste ett substitut ibland
Overvakas istéllet for den faktiska parametrar (t.ex.
turbiditet istallet for totalfosfor)

e vattenprover behdver tas for korrelation och
kalibrering, helst med ett stort spann av
koncentrationer for att fa en bra korrelationskurva,

e kostnader kopplade till underhall,

e kan misslyckas med att registrera héga
koncentrationer 6ver den maximala registrerbara
nivan,

e kan vara svara att anvdnda i vissa vattentyper dar
korrelationen mellan sensordata och parametrar
fran vattenprover ar dalig,

e kan vara svart att anvanda pa vintern i nordliga
lander pa grund av frost och is.

Utover ovanstaende saknas harmonisering av
metoderna relaterade till 6vervakning med sensorer,
varfor sensordata fran olika 6vervakningsprogram
inte latt kan jamforas. Det bor ocksa namnas att
sensorer ger en stor mdngd data som behoéver
kvalitetskontrolleras och lagras pa ett sdkert satt.

Sensordata kan overforas via en telemetrienhet och sedan vidare till en dator for att ge data i realtid. Detta
kraver en mobil anslutning och en strémkalla, som kan vara en solcell och batteri, eller om det finns, vanlig

elférsoérjning. Intressenter kan ges tillgang, och kan sedan sjdlva 6vervaka vattenkvaliteten i narliggande

vattenforekomster.
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Grafen ovan visar att turbiditeten mdtt med mdnadsvisa stickprover (réda rutor) kan kraftigt underskatta
turbiditetsnivderna (bld prickar och linjer) i ett vattendrag. Data frdn vattendraget Alna i Oslo. Kdlla: Kaste et al.

Sensorer i forskning

Inom forskningsvarlden har senorerna anvants under
lang tid, da stora mojligheter finns med den
hogfrekventa datan for forbattrad forstaelse kring
processer som mobilisering, transport och
fastlaggning av féroreningar. Darfér har sensordata
anvants pa féljande satt:

. for att forbattra belastningsberakningar i
vattendrag,
. forbéattra forstaelsen for processer pa

avrinningsomradesniva, inklusive erosion,
transport och fastlaggning,

. hydrologins betydelse for olika processer,

. stédja modelleringsstudier pa
avrinningsomradesniva,

. overvaka troskelvarden i vattendrag

Olika intressenters syn pa sensorer
NORDBALT-ECOSAFE intervjuade intressenter i sex
nordeuropeiska lander om sensorer. Detta
inkluderade chefer pa olika nivaer, lantbrukare och
vattenforvaltare.

En stor majoritet i alla Iander uttryckte att korrekta
uppskattningar av ndringsamnen ar av stor betydelse
for genomforandet av EU:s vattendirektiv, och att det
skulle vara 6nskvart att ha mer frekventa data &n vad
som kan tillhandahallas av vanliga vattenprover.
Néstan alla trodde att tillgang till vattenkvalitet/
kvantitetsdata i realtid skulle vara av intresse for
manniskor som bor i avrinningsomraden med
sensorovervakning.

Bland hindren for att faktiskt anvdanda sensorer
rankades investeringskostnaderna och den tid som
kravs for att utféra underhall hogst.

Sensorer i nationell miljovervakning

| Danmark, Finland, Polen och Lettland ingar
sensorer dnnu inte i nationella
miljodvervakningsprogram, daven om strategier for
att introducera sensorer finns i nagra av landerna.
Som exempel har Finland tagit fram en strategi for
sensorer i miljoévervakning, dar for narvarande 11
vattendrag ingar. Sverige har kompletterat
traditionell provtagning med sensormatningar i vissa
flodmynningar sedan 2017, idag finns
sensorévervakning pa sju platser i landet (Folster et
al., 2019). | Norge testades turbiditetssensorer i tre
av vattendragen i det nationella
overvakningsprogrammet 2013-2016 och anvands
for nérvarande i ytterligare fem (av 20) vattendrag i
detta program (Kaste et al., 2022).

Intervjuer med nationella representanter i de sex
NORDBALT-ECOSAFE landerna visar att nationella
tjdnsteman i stor utstrackning &r medvetna om bade
for- och nackdelar med sensorer, men att de garna
skulle ta del av ytterligare information i fragan. Vart
mal ar darfor att dela med oss av mer erfarenheter
och kunskap om évervakning med hjalp av sensorer
genom exempelvis var hemsida.
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Jamférelse av sensordata Demonstrationsplatser i NORDBALT-
NORDBALT-ECOSAFE:s arbete med sensorer ar pa ECOSAFE

manga satt en uppfoljning av ett tidigare samarbete,
dér forskare fran sex nordeuropeiska lander
jamforde turbiditetsdata fran sensorer med
traditionella stickprover (fér parametern
suspenderat material - TSS). Data samlades in fran
31 stationer som tacker 11 olika
overvakningsprogram. Detta gav manga nya insikter
gdllande 6vervakning med hjalp av sensorer:

| var och ett av de sex lanerna kommer NORDBALT-
ECOSAFE ha en demostrationsplats dar intressenter
kan se status pa vatenkvaliteten i realtid genom var
hemsida. Denna tjanst kommer att pabarjas februari
2024, men tva vattendrag i Danmark finns redan
online.

1. Dalig harmonisering av metoder gjorde det svart
att jamfora sensordata fran olika program.
Problemen strackte sig fran variationer i hur olika
sensormarken registrerar turbiditet, till variationer i
metoder for den vanliga vattenprovtagningen och
laboratorieanalyserna.

2. Den basta korrelationen mellan turbiditet och TSS
konstaterades i jordbruksbackar som dranerar
avrinningsomraden med Overvadgande ler, siltig eller
sandig jord.

3. Samre korrelationer mellan turbiditet och TSS
konstaterades i skogs- och torvmarksbackar och i
avrinningsomraden med grovre jordarter.

4. Korrelationerna var bast vid medelvarden kring 30
mg/l och maximal TSS koncentration 6ver 200 mg/I,
och medelvéarde for turbiditet kring 60 NTU/FNU och
med ett max runt 200 NTU/FNU. Det fanns dock
stora variationer.

Resultaten stirker rekommendationen att utarbeta Karta Gver stationerna dér sensordata kommer att

en separat kalibreringskurva mellan turbiditet och visas fran de sex olika landerna.

koncentration av TSS for varje enskilt vattendrag

Referenser
atminstone sa ldnge metoderna skiljer sig at, och tills Folster et al. 2019. Sensorer for vattenkvalitet i
mer kunskap kan erhéllas fran évervakningsprogram miljéovervakning av vattendrag - Hur anvéndbara ar de i

praktiken? SLU, Vatten och milj6: Rapport 2019:10.
Kaste et al. 2022. The Norwegian river monitoring
programme 2021 — water quality status and trends. NIVA

som anvander liknande metoder.

" X . Report 7760.
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Isidorova, Danmark: Brian Kronvang, Sofie van der to Norwegian Coastal Waters, 2016. Norw. Environ. Agency
Veen; Sverige: Emma Lannergard, Jens Folster; Rep. M862

Skarbgvik et al. 2023. Comparing in situ turbidity sensor
- ) measurements as a proxy for suspended sediments in North-
Kardell; Lettland: Ainis Lagzdins Western European streams, CATENA, 225

Finland: Ahti Lepist6, Pasi Valkema; Polen: Ignacio

NORDBALT-ECOSAFE konsortiet kommer att utveckla och demonstrera innovativa metoder och etablera basta praxis for att forbattra nuvarande forvaltning och
styrning pa avrinningsomradesniva genom att na féljande huvudmal: i) satta ekologiskt sdkra ndringsdmnesgranser i olika typer av vattenférekomster; ii) forbattra
6vervakningen av naringsamneskoncentrationer genom att jamféra férdelarna med nya hégfrekventa onlinesensorer med traditionell 6vervakning; iii) att uppratta
troskelvarden for naringsamnen som paverkar kolbindning och utslapp i vattendrag; iv) inrattande av ett harmoniserat modellverktyg for avrinningsomraden for exakt
uppskattning av naringskallor, vagar och transporter; v) demonstrera nya naturbaserade lsningar (NBS) och begransningsatgarder (MMs) for att uppna de
nodvandiga minskningarna av naringsamnesbelastningen; och vi) utveckla avancerade I6sningar som stédjer regionala styrningsstrukturer for att genomféra de mest
lampliga atgarderna for att mota de ekologiska naringsgranserna. Ett konceptuellt diagram visar kopplingarna mellan olika delar av projektet och en ma visar var
arbetsplattform som bestar av sex avrinningsomrade och flodévervakningspunkter under HELCOM och OSPAR. https://projects.au.dk/nordbalt-ecosafe
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