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Effektiv overvagning af havmilje

Brug af avanceret sensorteknologi er indenfor rekkevidde.
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Iltsvind, plankton- og algevaekst er et voksende
problem i havmiljget. I dag foretages der for fa og
for spredte méilinger til, at myndighederne kan
give et dekkende billede af havmiljgets tilstand
og udvikling.

Sensor- og billedbehandlingsteknologi kan danne
grundlag for udvikling af et nyt overvignings-
koncept, hvor malinger og analyser automatise-
res. Konceptet muligger kontinuerlig indhent-
ning af resultater og online overvigning af hav-
miljoet. Eksperter fra DMU og DHI er ikke enige
om, hvorvidt omkostningerne ved sensorbaseret
overvagning kan holdes inden for den eksisteren-
de gkonomiske ramme for overvigning. Der er
behov for en detaljeret cost-benefit analyse af det
sensorbaserede overvagningskoncept, siger de
begge.

Dette Fra rddet til tinget tager udgangspunkt i et em-
ne Teknologirddet modtog ved sin sidste emneindkal-
delse.

Koncentrationen af neeringsstofferne fosfor og
kveelstof i det danske havmiljg er steget kraftigt si-
den de kontinuerlige malinger begyndte herhjem-
me istarten af 1970’erne. Neeringsstofferne, der
primeert stammer fra udvaskning fra landbrugsjor-
de, har bevirket en markant gget algeopblomstring.
Det har medfert ringere vandkvalitet og hyppige til-
feelde af iltsvind. I efterdret 2002 oplevede Danmark
et tilfeelde af kraftig iltsvind, da et havomrade pa
stgrrelse med Sjeelland blev ramt.

Selvom det danske havmiljg er truet, har havmiljget
ikke en politisk og generelt samfundsmaessig op-
marksomhed, som er pa hgjde med den, der kom-
mer de umiddelbart synlige miljpproblemer pa
landjorden til gode. Opgaverne med at overvage og

analysere forandringerne i havmiljget kan og ber
lpses veesentlig bedre end det sker i dag.

Overvagningsindsatsen foregar dels i statsligt regi,
hvor DMU overvager de &bne farvande, dels i amts-
lig regi, hvor de enkelte amter varetager overvag-
ningen af de kystneere omrader. DMU foretager
hvert ar fem togter med skib til &bne danske far-
vande.

Den nuvzrende overvigning

Den nuverende overvagning af havmiljget er styret
af det nationale overvagningsprogram, NOVA 2003.
Eksperter fra DHI - Vand og Miljg (tidligere Dansk
Hydraulisk Institut) vurderer pé linie med DMU, at
det danske overvagningsprogram er utilstreekkeligt,
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primeert fordi der tidsmaessigt er stor afstand mel-
lem malingerne, som derfor ikke giver et deekkende
billede af udviklingen. Det skyldes bl.a., at forholde-
ne i havet bliver pavirket af hyppige eendringer i
vandbevaegelse, temperatur, havstromme m.v. Sam-
tidig giver det nuveerende program ikke tilstraekke-
lig praecise informationer om, hvorvidt forurenings-
kilder kan henfgres til Danmark eller vores nabo-
lande.

Der er relativt store omkostninger forbundet med
den nuvaerende overvagning af vandmiljpet, som
foregar ved indsamling af vandprgver fra skib og ef-
terfglgende analyse ved handkraft. Det er isser om-
kostningerne til skibstransport, mandskab og labo-
ratoriepersonale, der bliver betegnet som relativt
hgje sammenholdt med det antal prgver, som er re-
sultatet af indsatsen. Pa den baggrund vurderer sa-
vel DMU som DHI, at der er et stort behov for at ud-
vikle bedre og billigere metoder til indsamling af
overvagningsdata, som kan erstatte de dyre biologi-
ske og kemiske analyser i laboratoriet.

Automatiseret overvigning af havmiljpet
DMU, DHI og flere danske universiteter arbejder
med visionen om at udvikle et nyt overvagnings-
koncept. Konceptet omfatter et hpjteknologisk ma-
leapparatur, som er baseret pa sensorteknologi. Det
er ideen at placere apparaturet pé et antal lokatio-
ner —malebpjer — i havmiljget, hvor det foretager de
gnskede observationer af havvandet. Maledata skal
herefter — via radioudstyr eller mobiltelefoni

De danske overviagningsprogrammer
Overvéagning af havmiljget har fundet sted
herhjemme siden starten af 1970’erne. Over-
vagningsaktiviteten blev intensiveret med
vedtagelsen af den fprste vandmiljgplan i
1987. Her besluttede Folketinget, at der skul-
le etableres et overvagningsprogram for en
reekke fysiske, kemiske og biologiske para-
metre, som i seerlig grad bliver pavirket af
mangden af kveelstof og fosfor, som udledes
til havmiljget. Det fgrste overvagningspro-
gram, VMP, blev gennemfprt i 1989-1997.
Med det nuvaerende program, NOVA 2003,
males der derudover pé forekomsten af mil-
jofarlige stoffer og tungmetaller. Sidstnaevn-
te kan ikke umiddelbart males med den p.t.
tilgeengelige sensorteknologi. Den samlede
danske havovervagningsindsats belgber sig
til ca. 53 millioner kr. arligt. I de senere ar er
myndighederne blevet palagt stadig flere
overvagningsopgaver under en uandret
pkonomiske ramme. Pa trods af store milli-
ardinvesteringer i hovedsagelig spildevands-
rensning, er kvalitetsmalseetningerne i NO-
VA 2003 i dag kun opfyldt i ganske fa fjorde,
kystneere omrader og dbne farvande.
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Derfor overvager vi havmiljget

Der er flere arsager til, at det danske samfund
anvender ressourcer til overvagning af havmil-
joet. Overvagningen er et vigtigt element i det
fortsatte arbejde med at vurdere effekten af po-
litiske tiltag med henblik pa at forbedre vand-
kvaliteten. Samtidig bidrager overvagningen til
opbygning af faglig viden om de processer, der
styrer vandkvaliteten. Endelig har Danmark
forpligtet sig til at overvige havmiljpet under
henholdsvis Helsingfors-konventionen (@ster-
spen) og Oslo-Paris (OSPAR) konventionen
(Nordsgen).
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—sendes direkte til elektronisk viderebearbejdning i
et centralt overvagningscenter.

Det er tanken, at det sensorbaserede apparatur skal
fastgpres i forskellige vanddybder. Konkret forestil-
ler man sig, at der bliver ledt havvand ind til et ob-
servationskammer. Ved bl.a. at belyse og fotografere
vandpreven, kan de anvendte sensorer og den til-
knyttede billedbehandlingsteknologi bestemme bé-
de indhold og maengde af de enkelte stoffer og plan-
ter. Processen skal omfatte en kemisk analyse af
koncentrationen af neeringssalte, klorofyl m.v. samt
en biologisk analyse af sammensaetningen af plank-
ton og alger i vandprgven.

Ifplge DMU vil den stgrste fordel ved det sensorba-
serede koncept veere, at det gpr det muligt at ind-
hente langt flere data, langt hyppigere og hurtigere,
hvilket &bner for, at man — i modseetning tili dag —
kan give et deekkende billede "time for time” af
vandkvaliteten i det danske havmiljg. Samtidig pe-
ger man i DMU p4, at den sensorbaserede teknologi
muligger, at man kan identificere forskellige vand-
masser — og afdekke, hvor stor en del, som stammer
fra fx danske, tyske eller svenske kilder.

Ifplge DMU vil sensorbaseret overvagningsteknologi
ligeledes kunne finde anvendelse i forbindelse med
Fpdevaredirektoratets planktonovervagning i rela-
tion til muslingefiskeriet.

Havovervigning med sensorteknologi

Et sensorbaseret koncept til overvagning af havmil-
joet bliver ikke anvendt i Danmark i dag. Men de
ngdvendige teknologier er til stede — og en raekke af
disse blev afprgvet allerede i 1980’erne. Enkelte ma-
lebgjer, som blev opsat dengang, er fortsat i drift i
danske farvande.

Danske forskere er blandt de fgrende inden for de
teknologier, som kan videreudvikles til et nutidigt
overvagningskoncept. Det gaelder blandt andet pa
billedbehandlingsomradet — ogsa kaldet "Vision
Technology”.

1 dag foregér analyse af planktonprgver ved hand-
kraft i en tidskraevende og relativt kostbar proces.
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Den teknologiske udvikling inden for digital billed-
behandling kan imidlertid ggre det muligt at auto-
matisere processen. P4 afdelingen for Informatik og
Matematisk Modellering (IMM) p4 Danmarks Tek-
niske Universitet (DTU) forsker man i Vision Tech-
nology — det vil sige brug af kamerateknologi til at
opna informationer om bestemte sammenheaenge.
Pé Instituttet har man udviklet en teknologi, der
kan kende forskel pa og artsbestemme frg, skim-
melsvampe og en reekke andre organismer. DTU’s
resultater p& omrédet star foran en kommercialise-
ring.

P4 DTU mener man ikke, at skridtet herfra og til an-
vendelse af teknologien til automatiseret identifika-
tion af plankton og alger i havmiljpet er seerlig stort.
Byggeklodserne er til stede og skal sammensaettes
til det nye formal. Det kreever en forskningsindsats,
hvor man bl.a. fokuserer pé tilpasning af kamera-
teknologien, ligesom der skal udarbejdes en stati-
stisk model — eventuelt baseret pa et neuralt net-
veerk — som kan levere de gnskede artsbestemmel-
ser og beregninger, vurderer man p& DTU.

Forskningen inden for sensorbaserede méalemetoder
har oplevet en revolution i de seneste to artier. DHI
eriden internationale front, nar det geelder senso-
rer til brug ved bl.a. overvagning af spildevand pa
renseanleeg. DHI har sammen med bl.a. Danfoss ud-
viklet en reekke sensorer, som Danfoss markedsfgrer
internationalt.

I de seneste tre &r har DHI endvidere samarbejdet
med en raekke virksomheder og forskningsinstituti-
oner i det DHI-ledede Center for Vandkvalitetssen-
sorer (VAKS). Et af malene med VAKS har veeret at
udvikle den internationale position, som Danmark
har inden for vandkvalitetssensorer, bl.a. med hen-
blik pa at 4bne for en pget eksport af teknologierne.

Hos DHI er det vurderingen, at den nuvarende brug
af sensorteknologi relativt nemt kan tilpasses til
brug i havmiljget. Dog peger man pa en reekke min-
dre, praktisk-tekniske problemer, som fprst skal 1p-
ses. Det drejer sig bl.a. om sensorernes strgmforbrug
og méleomrader. Hos DHI peger man samtidig pa
muligheden for at traekke pé erfaringerne i lande
som USA, Canada, Norge og Tyskland, som allerede
har udviklet sensorer til méling af neeringssalte i
havmiljget.

Hos bade DTU og DHI ser man et reelt kommercielt
perspektiv i forbindelse med udvikling af et sen-
sor/Vision Technology-baseret overvigningssystem.
Et eventuelt dansk koncept vil dog skulle konkurre-
re pa et marked med flere udbydere.

Den stgrste udfordring er prisen

Eksperter fra DMU, DHI og DTU er enige om, at det
bliver en stor udfordring at sikre, at den teknologi-
ske lpsning bliver tilstraekkelig robust over for de
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pavirkninger, den vil blive udsat for i havmiljget.
Apparaturet skal fx kunne modsta algebegroning
uden at det pavirker malingerne. Samtidig skal det Tel
kunne fungere inden for store variationer af sével
vandtemperatur som saltholdighed.
Hos DHI, hvor man med succes har udviklet bakte-
rieafvisende sensormaterialer, vurderer man, at ud-
vikling af fx algeafvisende materialer er inden for
raekkevidde. Samtidig pointerer DHI, at de uden-
landske erfaringer med sensorteknologi til maling
af bl.a. neeringssalte i havmiljget vil kunne imgde-
komme nogle af de danske krav til et nyt overvag-
ningskoncept.
Der er bred enighed om, at en afggrende forudsaet-
ning for, at sensorbaseret overvagning kan blive en
succes er, at apparaturet kreever et minimum af ved-
ligehold. Samtidig er det en afgprende forudseet-
ning, at maleresultater kan opsamles og praesente-
res pa en overskuelig made, der giver grundlag for
at opstille deekkende prognoser for udviklingen i
vandkvaliteten.
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Hos DHI vurderer man, at den stgrste udfordring
bliver at sammensaette et overvagningskoncept, der
er omkostningsmaessigt acceptabelt for myndighe-
derne. I den forbindelse pointerer man, at i seerde-
leshed driftsomkostningerne ved at vedligeholde
maske 50 malebgjer, som er strategisk fordelt i
havmiljget, kan lpbe op i pris. DHI peger p3, at selv
om den eksisterende indsats bliver omlagt til sen-
sorbaseret overvagning, vil det fortsat veere ned-
vendigt lgbende at optage og analysere en del pro-
ver ved handkraft — dels med henblik pa kalibrering
af sensorerne, dels for at overvage forekomsten af
miljpfremmede stoffer og tungmetaller i havmiljg-
et. Udover investering i den ngdvendige teknologi-
udvikling og -tilpasning, vurderer DHI endvidere, at
der skal investeres et millionbelgb i det konkrete
maleudstyr samt i databehandlingsprogrammer og
-udstyr. DHI anslar at en fuldt udrustet malebgje vil
koste omkring 1-1,5 millioner kr. i anskaffelse.

Hos DHI og DMU er man enige om, at der indled-
ningsvis bgr foretages en detaljeret cost-benefit
analyse af det sensorbaserede overvagningskon-
cept.
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