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Klimaendring

Arealbruk endres

Jorderosjon
Sedimenttransport

Det grønne skiftet:
Behov for biomasse

Bakgrunn: Antar at det blir økende behov for sensorer i 
fremtida – for å overvåke både klimaendringer og 
endringer i arealbruk

Sensor overvåking

14.11.2023 Skarbøvik m.fl. Vannforeningen nov 2023



Først spurte vi om dette:

 Turbiditet og konsentrasjon av 
suspendert sediment (SSC) 
korrelerer ofte, men 
korrelasjonen varierer. 

 Kan disse variasjonene forklares 
utfra karakteristikker i vannkjemi 
og/eller nedbørfelt? 
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Eks: 3 elver, 3 korrelasjoner: 
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Scotland

Noen begrensninger:

• Lite finansiering
• Brukte kun data fra 

eksisterende 
overvåkingsprogram

• Karakteristikker av 
nedbørfelt og vannkjemi: 
Brukte lett tilgjengelige 
data

➢ 31 elvestasjoner
➢ 11 overvåkingsprogram
➢ 6 land

Northern 

Ireland
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Scotland

Mer positivt: 

• Stor variasjonsbredde i 
både turbiditet og SSC i 
de 31 stasjonene

➢ 31 elvestasjoner
➢ 11 overvåkingsprogram
➢ 6 land

Northern 

Ireland
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Stor variasjon i korrelasjonen mellom turbiditet og SSC i de 31 
elvene: 
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Også stor variasjon i kurvenes gradient:
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Gradienten 
varierte 
mellom 
0.27-3.4 
Snitt: 1

1:1
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Nedbørfeltareal 0.26 km2 42 000 km2

Arealbruk Jordbruk Skog Myrland ‘store elver’

Jordtype Leire Siltig sand Morene, berg Myrjord

Topografi Flatt terreng
Åser, koller Bratt terreng

Men også stor variasjon i nedbørfeltene

Hydrologi Baseflow indeks 0.830.25
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Nedbørfeltareal 0.26 km2 42 000 km2

Arealbruk Jordbruk Skog Myrland ‘store elver’

Jordtype Leire Siltig sand Morene, berg Myrland

Topografi Flatt terreng
Åser, koller Bratt terreng

Hydrologi Baseflow indeks 0.830.25

Korrelasjon mellom Turb & SSC i forhold til nedbørfelt-karakteristika: 
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SSC SNITT

TURBIDITET SNITT

Korrelasjon 
mellom SSC og 
turb i forhold til 
konsentrasjoner i 
elvevann + 
arealbruk i 
nedbørfelt
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Mest jordbruk

Mest skog/skogsdrift

Myrland

Fjell eller vidde

Store elver > 5000 km2

Agriculture

Forest

Eksempel: 
Gjennomsnittlig SSC i hver elv

Snitt SSC (mg/l)
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Antall prøver for kalibrering
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Antall prøver til kalibrering
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Over ca 70 prøver –
bra korrelasjon…

Under ca 70 prøver: 
Både god og dårlig 
korrelasjon



Best korrelasjon mellom turb & 
SSC i:
• Jordbruksvassdrag

• Nedbørfelt med mye leire og silt/sand

• Snitt SSC over 30 mg/l, max SSC over 200 
mg/l

• Snitt turbiditet over 60, max over 200 
NTU/FNU
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Dårligere korrelasjon i

• Skogsfelt

• Morene, grovkornet jord

• Elver med lav SSC og 

turbiditet



Gradient på korrelasjonskurven

Korrelerte ikke med noe som helst! 

Litt overraskende siden noen av oss

hadde observert sammenheng

mellom gradient og vannkvalitet –

men da innen samme

overvåkingsprogram – med samme

metode…
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Det var da vi oppdaget at 

Metodene varierte - MYE! 
 Ulike laboratoriemetoder for SSC, med ulike 

filtertyper

 Kämäri (upublisert) filtrerte parallelle suspensioner
fra en finsk elv gjennom to ulike filtertyper. 

 Glassfiber-filtere: Gradienten til kalibreringskurven
var på 0,4 (R2 0,8)

 Nuclepore-filter: Gradient på 0,9 (R2 0,9). 
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Ulik prøvetakingsstrategi 

 Noen tok ekstraprøver under flom, noen prøvetok bare under flom, 
noen tok prøver med jevne mellomrom, noen brukte automatiske 
prøvetakere, andre stikkprøver osv.

 Vi sammenlignet konsentrasjoner i to datasett: 
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Dataserien over turbiditet 
OG SSC

Dataserien med bare 
turbiditet 

(lengre dataserie, f.eks. 
hver halvtime) 
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Bare i to SSC-overvåkingsprogram

“traff” de maks-konsentrasjonen av

turbiditet som målt med 

turbiditetsmåleren. 

Vanskelig det er å treffe maks-

konsentrasjoner med stikkprøver

Sier noe om hvor representative 

korrelasjons-seriene kan være

Max av alle turbiditetsdata
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(her er hver prikk = én stasjon)



Ulike turbiditetsmålere måler ulikt

 Ulike måleprinsipp;

 Forvirring rundt FNU og NTU; 

 Det trengs flere studier av hvordan 
ulike sensortyper overvåker – hvor 
ulikt resultatene blir. 
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1: Control factory calibrations in the lab first

2: Calibrate against a range of humic substances

Kvalitetssikring bør harmoniseres! Kurven viser antall 
steder som har benyttet ulike KS-metoder (n=31)

3: Control against standard solutions in the field

4: Analyse SSC and turbidity in the calibration samples

5: Control if high turbidity is due to biofilm/ organic material

6: Control that max turbidity of the meter is not exceeded

7: Control if maintenance (cleaning) affects data.

8: Control outliers, incl. high turbidity against water flow



Oppsummering

• SSC beregnet fra turbiditetsmålere bør 
ikke sammenlignes på tvers av 
programmer hvis det ikke er benyttet 
samme type måler og samme metoder 
ellers. 

• Stort behov for å harmonisere metoder, 
inkludert kvalitetssikringsrutiner. 

• Arbeidet fortsetter i NORDBALT ECOSAF, 
med egen nettside om sensorer 
(https://projects.au.dk/nordbalt-ecosafe) 
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https://projects.au.dk/nordbalt-ecosafe
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816223000978?via%3Dihub
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