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Forord

Denne rapport beskriver sammenhange mellem danske sger naringsstof-
indhold og de biologiske kvalitetselementer (planteplankton, undervands-
planter og fisk), der anvendes til at beskrive deres gkologiske kvalitet. Sam-
menhangene er etableret for alle de 11 forskellige danske sgtyper, hvorfra
der findes tilstreekkeligt med data, dvs. ogsa for andre end de to interkali-
brerede sgtyper 9 og 10. Der gives ogsa forslag til, hvordan nearingsstofind-
holdet kan anvendes som stgtteparameter i den gkologiske klassificering.



Sammenfatning

Vurderingen af danske sgers gkologiske kvalitet, skal foretages pa baggrund
af Vandrammedirektivet biologiske kvalitetselementer. | forbindelsen med
direktivets implementering er der allerede udarbejdet indices og gennemfgrt
en EU-interkalibrering for de to almindeligste danske sgtyper (sgtype 9 og
10) og to kvalitetselementer (undervandsplanter og planteplankton). Disse
to sgtyper repraesenterer imidlertid kun omkring halvdelen af de danske
vandplansger og Danmark har en forpligtigelse til at "overfare” resultatet
fra de interkalibrerede sgtyper til nationale sgtyper.

Formalet med denne rapport er, at vurdere i hvilket omfang det er muligt
umiddelbart at overfgre eksisterende indices fra interkalibrerede danske sg-
typer til ikke-interkalibrerede satyper. Kvalitetsindices for de tre kvalitets-
elementer undervandsplanter, planteplankton (herunder ogsa klorofyl a) og
fisk relateres til indholdet af totalfosfor og totalkveelstof (TP, TN). Det har
endvidere veret formalet at vurdere, hvordan de fysisk-kemiske kvalitets-
elementer (fosfor og kveelstof) supplerende kan indga i tilstandsvurderin-
gen.

For naesten alle vandplansger er der data og signifikante sammenhange,
som bekreafter, at klorofyl a kan anvendes til at udtrykke en eutrofierings-
pavirkning. For planteplanktonindekset er der data, som muligger relationer
i knap 80% af vandplansgerne, men kun i ca. halvdelen af disse, kan der
etableres steerke sammenhange (R? > 0,25). For undervandsplanter er der
data fra godt 60% af vandplansgerne, hvoraf der kan etableres relativ steerke
sammenhange for de to interkalibrerede satyper. For fiskeindekset kan der
etableres relationer for 70% af sgerne, men ingen af disse er sterke og har al-
le en R2-veerdi under 0,25.

Svage relationer til TP og TN er et udtryk for, at de biologiske forhold og de
indikatorer, som indgar i indekset pavirkes af mange andre forhold end lige
preecis koncentrationen af totalfosfor eller totalkveelstof. Disse omfatter
blandt andet utallige biologiske interaktioner, men i nogle situationer ogsa,
at datamangden er utilstraeekkelig eller kun reprasenterer en lille gradient af
den pavirkningsfaktor, der undersgges, dvs. her eutrofiering, og at mange af
de sger, som indgar i analyserne, er naringsrige og dermed giver et darligt
grundlag for at fastsaette god-moderat graensen.

I en analyse af anvendelsen af TP og TN som stagtteparametre i den gkologi-
ske Klassificering, er der angivet de koncentrationer, der medfgrer at mindst
hhv. 25%, 50% og 75% af seerne opnar mindst god gkologisk tilstand for de
forskellige kvalitetselementer. Eksempelvis ma fosforindholdet hgjest veere
mellem 55 og 80 pg/|l i de lavvandede sger og 30-36 ug/l i de dybe sger af-
hangig af hvilket kvalitetselement, der anvendes, hvis mindst 50% af sgerne
skal opna en god gkologisk tilstand.



1 Indledning og baggrund

1.1 Baggrund

EU’s Vandrammedirektiv danner baggrund for vurderingen af den gkologi-
ske kvalitet i de danske sger og hvilken indsats, der evt. skal iveerksattes for
at forbedre deres kvalitet. | forbindelsen med direktivets implementering er
der for de to almindeligste danske sagtyper (sgtype 9 og 10) og to kvalitets-
elementer (undervandsplanter og fytoplankton) allerede udarbejdet indices
og gennemfart en EU-interkalibrering for, hvordan den gkologiske kvalitet
kan fastseettes. Der henvises til Sgndergaard et al. (2013) for en beskrivelse af
de enkelte indices og hvilke indikatorer, de omfatter. Sgtype 9 og 10 repree-
senterer imidlertid kun omkring halvdelen af de danske vandplansger og
med EU-Kommissionens interkalibreringsbeslutning af 20. september 2013
falger en forpligtigelse for medlemslandene til at ”overfgre” resultatet fra de
interkalibrerede sgtyper (L-CB1 og L-CB2, omtrent svarende til sgtype 9 og
10) til nationale sgtyper.

Naturstyrelsen gnsker pa denne baggrund en analyse af hvorvidt og i givet
fald hvordan, der kan ske en overfgring/overseettelse af de interkalibrerede
kvalitetsindices til de ikke interkalibrerede nationale sgtyper for fytoplank-
ton (herunder parameteren klorofyl a) og undervandsvegetation, samt hvor-
dan det nationale indeks for fisk, der ikke er interkalibreret endnu, kan til-
passes andre nationale sgtyper. Med overfgring menes, at de interkalibrere-
de kvalitetsindices direkte kan anvendes pa sgtyper, der ikke indgar i inter-
kalibreringen, mens der med oversattelse menes, at det skal vurderes om de
interkalibrerede indices kan modificeres, sa de passer pa de sgtyper, der ik-
ke er interkalibrerede. Resultaterne skal bruges i forbindelse med udarbej-
delse af de kommende vandomradeplaner.

Der er tidligere gennemfgrt analyser af sammenhange mellem de to interka-
librerede kvalitetselementer fytoplankton og makrofytter og indholdet af
naringsstoffer (Sgndergaard et al. 2015). | denne rapport er data opdateret,
fiskeindekset er medtaget, og det er vurderet for hvilke sgtyper, der er data
nok til at fastseette sammenhange til neringsstofindhold samt testet, hvor-
vidt de ikke-interkalibrerede sgtyper responderer pa et gget naeringsstof-
indhold og hvorvidt eutrofieringsresponsen adskiller sig fra de interkalibre-
rede sgtyper. Der gives en samlet oversigt over, i hvilke sgtyper de tre indi-
ces (samt klorofyl a) kan anvendes pa samme made som i de interkalibrere-
de sgtyper.

1.2 Formadl

Projektets formal er, at vurdere i hvilket omfang det er muligt umiddelbart
at overfgre eksisterende indices fra interkalibrerede danske sgtyper til ikke-
interkalibrerede sgtyper. Dette undersgges for alle danske sgtyper og ud-
valgte biologiske kvalitetselementer (undervandsplanter, fytoplankton og
fisk). Dette projekt forholder sig ikke til de indices og sgtyper, hvor resulta-
tet ikke umiddelbart kan overfgres, og hvordan indices kan udvikles (over-
seettes) for disse. De biologiske kvalitetsindices relateres til indholdet af nae-
ringsstoffer (TP, TN). Det er endvidere formalet at vurdere og angive, hvor-
dan de fysisk-kemiske kvalitetselementer (fosfor og kvelstof) supplerende
kan indgd i tilstandsvurderingen.



1.3 Danske satyper og EU-satyper

De danske sger er inddelt efter alkalinitet, farvetal, salinitet og dybde og med
to typer af hver slags giver det potentielt 16 forskellige danske satyper (Fig.
1.1). Heraf er de fem ikke registreret i Danmark, svarende til at de i alt 856
danske vandplansger (jf. Basisanalyse for Vandomradeplaner 2015-2021, na-
turstyrelsen.dk) kan inddeles i 11 sgtyper. Sgtype 9 (lavvandede, ikke-
brunvandede, ferske, kalkrige sger) er den mest almindelige og udger alene
38% af alle danske sger med kendt sgtype, men ogsa sgtyperne 10, 11, og 13,
der alle udggr mere end 10% af de danske satyper, er almindelige. For flere af
de gvrige setyper er der kun ganske fa repreesentanter. Knap 10% af vand-
plansgerne omfattet af basisanalysen er jf. Naturstyrelsen af ukendt type.
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Figur 1.1. Oversigt over danske sgtyper indeholdt i Basisanalyse for Vandomradeplaner 2015-2021 (baseret pa data fra Natur-
styrelsen). Setyper er inddelt efter falgende: Dyb.: middeldybde (omfatter ogsa graden af lagdeling), Sal.: salinitet, Far.: farvetal,
Alk.: alkalinitet. Se ogsd NST/ Sgndergaard et al. 2003.

Den danske sgtypeinddeling svarer ikke helt til de sgtyper, der blev define-
ret i forbindelse med interkalibreringsprocessen i den central-baltiske inter-
kalibreringsgruppe, hvor Danmark deltog. | EU-Kommissionens interkali-
breringsbeslutning af 20. september 2013 indgar kun 2 sgtyper: L-CB1, lav-
vandede (middeldybde 3-15 m), kalkrige (alkalinitet > 1 meqg/l) sger og L-
CB2, meget lavvandede (middeldybde < 3m), kalkrige (alkalinitet > 1
meq/1). Udover L-CB1 og L-CB2 indgik der i EU-Kommissionens interkali-
breringsbeslutning af 30. oktober 2008 endvidere L-CB3, lavvandede (mid-
deldybde 3-15 m) og kalkfattige (alkalinitet 0,2-1 meqg/1) sger. Derudover var
det i interkalibreringsprocessen ogsa pa tale at anvende den hydrauliske op-
holdstid i typeinddelingen, sdledes at L-CB1 omfattede sger med en op-
holdstid pa 1-10 ar, L-CB2 sger med opholdstid pa 0,1-1 &r og L-CB3 sger
med en opholdstid pa 1-10 ar.

| forhold til EU-interkalibreringen omfatter de danske sgtyper sledes ogsa
forskelle i humusindhold (farvetal) og saltholdighed (salinitet). L-CB1 svarer
mest til den danske sgtype 10 (som dog har en nedre alkalinitetsgraense ved
0,2 meg/| og ogséd medtager enkelte dybe sger med middeldybde over 15
m), L-CB2 mest til den danske sgtype 9 (som dog har en nedre alkalinitets-
graense ved 0,2 meqg/l), mens der ikke er nogen dansk sgtype, som helt mat-



cher L-CB3 (naermest kommer satype 2), fordi de danske lavalkaline sgtyper
omfatter sger med alkalinitet < 0,2 meqg/l, mens L-CB3 omfatter sger med en
alkalinitet mellem 0,2 og 1 meqg/1.

1.4 Setyper og gkologiske klassificering pd baggrund af klo-
rofyl a

I de farste hold vandplaner er der i Danmark udelukkende anvendt indhol-
det af klorofyl a til at fastleegge den gkologiske klassificering af sgerne.
Greenserne mellem de gkologiske klasser er fastsat pad baggrund af EU-
interkalibreringen for de tre anvendte EU-sgtyper. Klorofylindholdet for
graenserne mellem god-moderat tilstand blev her fastsat til 8-12 ug/I, 21-25
ug/1 og 8-12 pg/| for henholdsvis L-CB1, L-CB2 og L-CB3.

Hvis man fastholder EU-sgtypeinddelingen og de tilhgrende god-moderat
graenser defineret i forhold til indhold af klorofyl a og sidestiller EU- og DK-
afgraensningen til de lavalkaline sger (alkalinitet = 0,2/1,0 meqg/l), svarer
dette til en god-moderat graense for de danske sgtyper 1-8, 10, 12 og 14 ved
et klorofylindhold péa 8-12 pg/| og for sgtyperne 9, 11, 13 og 15 ved et kloro-
fylindhold pa 21-25 ug/I.



2 Metoder og data

2.1 Metoder

Vurderingen af et indeks anvendelighed foretages pa baggrund af eksiste-
rende data, dvs. i fgrste omgang om der findes et tilstreekkeligt datagrund-
lag, om indekset i den pageeldende sgtype udviser en eutrofieringsrespons
og efterfglgende ved at sammenligne interkalibrerede og ikke-
interkalibrerede sgtyper. For indices og sgtyper, hvor en overfgring fra in-
terkalibrerede til ikke-interkalibrerede sgtyper vurderes muligt, laves der
empiriske sammenhange mellem fosfor- og kveelstofindhold og det pageel-
dende kvalitetselement. Hzeldning og skeering af ikke-interkalibrerede kvali-
tetselementer testes i forhold til interkalibrerede sgtyper for at afggre om de
er forskellige. Der vises genberegnede sammenhange for alle sgtyper, ogsa
de interkalibrerede.

For hvert af de tre kvalitetselementer (undervandsplanter, fytoplankton og
fisk) samt indholdet af klorofyl a og deres relationer til indhold af nzgrings-
stoffer anvendes beslutningstreeet vist i fig. 2.1. Hvis der er for f& data, eller
hvis der er en for ringe relation mellem kvalitetselementet og indholdet af
naringsstoffer, kan der p.t. ikke etableres relationer, som kan anvendes i
forvaltningen.

Derudover gives forslag til, hvordan de fysisk-kemiske kvalitetselementer
fosfor og kveelstof kan inddrages i tilstandsvurderingen. Dette vurderes ved
at undersgge ved hvilket nzringsstofniveau, der opnas mindst en god gko-
logisk tilstand, nar de interkalibrerede indices for fytoplankton (herunder
klorofyl a separat) og undervandsplanter anvendes.

Nej
Er der nok data fra sgtypen? ‘ Evt.
Ingen relationer senere
mellem projekt Flere data
Ja kvalitets-elementet og/eller andet
l og neeringsstoffer ‘ kvalitetsindex
Nej kan etableres for udvikles
Er der staerke signifikante sammenhaenge til denne sgtype
TP eller TN for det anvendte kvalitetsindeks?
1
) Relationerne for de
Adskiller relationen til nzeringsstofindhold N& interkalibrerede
(hzeldning, skeering) sig fra den i satype 9 eller 10? setyper (9 og 10)
kan anvendes

lJa

Nye empiriske sammenhaenge etableres
for denne sgtype og dette kvalitetselement

Figur 2.1. Flowdiagram anvendt i forbindelse med vurdering af anvendelse af de biologiske kvalitetselementer og indices og
relationerne til neeringsstofindhold i ikke-interkalibrerede danske setyper.
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2.2 Databaggrund og analyser

Analyserne baserer sig pa eksisterende data, indsamlet i forbindelse med de
forskellige overvagningsprogrammer fra danske sger siden 1989. Med und-
tagelse af fisk anvendes der data indsamlet til og med 2013. For fisk anven-
des data til og med 2012. Derudover vil der blive taget udgangspunkt i alle-
rede etablerede indicies udviklet for sgtype 9 og 10 (se Sgndergaard et al.,
2013). For vandkemiske data og for fytoplankton anvendes sommergennem-
snit (baseret pa mindst fem sommermalinger).

Inddelingen efter sgtype er foretaget jf. data pad middeldybde (>< 3 m), alka-
linitet (>< 1 meg/l), farvetal (>< 60 mg Pt/l1) og salinitet/konduktivitet (><
100 mS/m). For alkalinitetsafgreensningen er der som udgangspunkt saledes
anvendt EU alkalinitetsgraensen, men der er i nogle tilfeelde ogsad anvendt
den danske inddeling ved starre eller mindre end 0,2 meqg/l. Sger med
ukendt alkalinitet er sorteret fra for at undga, at de kommer under kategori-
en af lavalkaline sger. Der er ikke taget hgjde for om nogle af sgerne i vand-
planerne er typeinddelt i dybe og lavvandede sger efter varigheden og ud-
bredelsen af en evt. lagdeling, dvs. der er her alene brugt en middeldybde
pa 3 m, som greense mellem dybe og lavvandede sger, svarende til den an-
vendt i EU-sammenhang. Sger uden oplysninger om konduktivitet eller sa-
linitet er antaget at veere ferske med mindre de med sikkerhed vides at veere
brakke (geelder eksempelvis de nedre sger af Vejlerne og Veserne). Sger
uden oplysninger om farvetal er antaget at veere med farvetal under 60 mg
Pt/1. Enkelte sger uden oplysninger om middeldybde er antaget at vere
lavvandede.

Empiriske modelsammenhange udvikles/revurderes til beskrivelse af
sammenhange mellem naringsstofindhold (TP og TN) og fytoplankton
(herunder klorofyl a), og undervandsplanter. Der er anvendt empiriske mo-
deller pa logaritme transformerede data. Analyserne er gennemfart med
SAS (Statistical Analysis System).

Der er kun lavet analyser og regressioner, hvis antallet af datapunkter an-

vendt i regressionerne er >20 (for klorofyl a, som kan veere meget varieren-
de) eller >10 (for kvalitetselementerne, som generelt er mindre varierende).
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3 Biologiske kvalitetselementer

3.1 Kilorofyl @

Klorofyl a er ikke et selvsteendigt kvalitetselement, men er her behandlet se-
parat, fordi der er klorofyldata fra mange sger, og fordi klorofylindholdet
har veeret anvendt i de farste vandplaner til at fastsette greensen mellem
god og moderat gkologisk tilstand.

Databaggrund

I analyserne af relationerne mellem klorofyl a og naringsstofferne totalfosfor
(TP) og totalkveelstof (TN) indgar data fra i alt 805 sger over 1 hektar omfat-
tende i alt 3065 s@ar (tabel 3.1.1).

Tabel 3.1.1. Oversigt over datafordelingen for de enkelte parametre og for de forskellige satyper, hvor antal sgar med klorofyl a
malinger er mindst 20. N er antal sgar med TP-malinger. Ved alkalinitetsinddelingen er der anvendt EU-
interkalibreringsgraensen ved 1 meq/I.

Sotype 1 (n =115)

Min 10% 25% 50% 75% 90% Max
Middeldybde (m) 0,7 0,8 1,1 1,6 2,7 2,8 2,8
Alkalinitet (meg/l) -0,42 0,00 0,03 0,15 0,66 0,84 0,99
Farvetal (mg Pt/l) 2 8 13 29 45 53 58
Konduktivitet (mS/m) 0,2 9,5 11,3 15,4 19,3 27,3 55,8
Total fosfor (mg P/I) 0,010 0,015 0,021 0,034 0,069 0,086 0,108
Total kveelstof (mg N/I) 0,26 0,36 0,45 0,74 1,09 1,33 7,08
Klorofyl a (pg/l) 0,8 2,4 4.1 8,2 23,0 38,0 77,3

Satype 2 (n = 89)
Middeldybde (m) 3,2 4,0 4,0 4,3 5,8 8,0 13,1
Alkalinitet (meg/l) -0,08 0,22 0,31 0,76 0,89 0,94 0,99
Farvetal (mg Pt/l) 5 7 9 12 22 51 56
Konduktivitet (mS/m) 6,1 9,5 11,3 15,3 20,0 22,0 26,3
Total fosfor (mg P/I) 0,009 0,016 0,025 0,046 0,074 0,100 0,241
Total kveelstof (mg N/I) 0,27 0,44 0,58 0,86 1,16 1,34 1,69
Klorofyl a (ug/l) 4,0 6,6 10,1 22,5 41,9 54,2 78,5
Sotype 5 (n = 100)
Middeldybde (m) 0,1 0,5 0,6 0,9 1,4 1,6 2,2
Alkalinitet (meg/l) -0,07 0,00 0,04 0,16 0,38 0,72 1,00
Farvetal (mg Pt/l) 61 67 84 128 205 382 1001
Konduktivitet (mS/m) 1,7 8,4 10,2 16,3 22,0 271 57,2
Total fosfor (mg P/I) 0,018 0,033 0,048 0,076 0,163 0,394 4,153
Total kveelstof (mg N/I) 0,46 0,61 0,90 1,15 1,50 2,12 2,86
Klorofyl a (pg/l) 2,8 7,6 16,5 32,8 64,9 163,0 405,7
Satype 9 (n = 1202)

Middeldybde (m) 0,3 0,7 1,0 1,4 2,0 2,6 3,0
Alkalinitet (meg/l) 1,02 1,50 1,85 2,45 3,26 4,03 6,37
Farvetal (mg Pt/l) 2 16 21 30 4 51 60
Konduktivitet (mS/m) 0,3 27,6 34,0 41,8 52,3 67,6 98,8
Total fosfor (mg P/I) 0,009 0,054 0,088 0,152 0,269 0,456 2,869
Total kveelstof (mg N/I) 0,30 0,84 1,12 1,59 2,28 3,16 9,48
Klorofyl a (pg/l) 1,8 13,4 31,3 60,4 105,9 154,6 694,5
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Satype 10 (n = 552)

Middeldybde (m) 3,1 3,3 3,6 4,9 8,2 13,4 16,5
Alkalinitet (meg/l) 1,01 1,40 1,76 2,25 2,73 3,31 4,65
Farvetal (mg Pt/l) 1 7 10 15 21 26 55
Konduktivitet (mS/m) 14,5 26,0 34,1 40,5 47,9 55,6 90,3
Total fosfor (mg P/I) 0,006 0,023 0,035 0,067 0,109 0,191 0,467
Total kvaelstof (mg N/I) 0,22 0,63 0,81 1,20 1,92 2,73 7,88
Klorofyl a (pg/l) 1,3 7,8 12,5 27,7 50,7 78,4 506,5
Sotype 11 (n = 172)
Middeldybde (m) 0,1 0,4 0,6 1,0 1,7 2,0 3,0
Alkalinitet (meg/l) 1,01 1,88 2,23 2,89 3,54 4,16 7,77
Farvetal (mg Pt/l) 9 16 23 32 40 47 54
Konduktivitet (mS/m) 101,1 156,9 2727 811,1 1300,7 1933,1 7567,7
Total fosfor (mg P/l) 0,025 0,063 0,094 0,178 0,295 0,447 1,370
Total kveelstof (mg N/I) 0,29 0,86 1,21 1,67 2,43 3,23 6,37
Klorofyl a (pg/l) 2,8 12,8 24,4 57,6 118,8 182,6 340,9
Satype 13 (n = 102)
Middeldybde (m) 0,1 0,4 0,5 1,0 1,1 1,7 2,7
Alkalinitet (meg/l) 1,02 1,25 1,75 2,58 3,41 3,97 6,15
Farvetal (mg Pt/l) 60 63 68 81 106 126 284
Konduktivitet (mS/m) 15,2 27,7 33,2 43,0 53,7 72,0 97,0
Total fosfor (mg P/I) 0,016 0,039 0,073 0,168 0,316 0,542 3,555
Total kveelstof (mg N/I) 0,60 0,95 1,31 1,56 2,05 2,96 6,27
Klorofyl a (pg/l) 3,1 6,9 12,3 39,2 80,7 144,5 511,6
Satype 15 (n = 26)
Middeldybde (m) 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 1,0 1,8
Alkalinitet (meg/l) 1,03 1,81 3,48 4,03 4,69 6,04 7,92
Farvetal (mg Pt/l) 60 64 77 95 123 202 279
Konduktivitet (mS/m) 100,7 103,8 159,9 577,5 1420 2447 3085
Total fosfor (mg P/l) 0,044 0,084 0,188 0,472 0,811 2,223 4,980
Total kveelstof (mg N/I) 1,13 1,38 1,81 3,48 4,88 6,98 7,74
Klorofyl a (pg/l) 9,2 14,8 40,2 98,4 180,9 261,3 753,4

De brunvandede sger domineres af de svagt brunvandede sger, dvs. der
indgar kun fa staerkt brunvandede sger i datasettet. Dette er iseer udtalt for
den brunvandede, lavvandede, ferske sgtype 13, hvor kun 25% af de an-
vendte data har et farvetal over 106 mg Pt/l. Gruppen af brakvandssger (sg-
type 11 og 15) daekker over et meget stort spektrum af saltindhold fra det
meget svagt brakke til mere eller mindre salte sger. Generelt er brakvands-
sgerne meget naringsrige, hvor langt stgrsteparten ligger med TP-veerdier
over 0,05 mg P/I. Det betyder, at regressionerne, der etableres til indhold af
naringsstoffer, primart beskriver forholdene i de naringsrige sger. Den
lavalkaline sgtype 2, der i EU-sammenhang og i den interkalibrering Dan-
mark har deltaget i, omfatter sger med en totalalkalinitet under 1 meqg/I,
udggres primeert af sger fra den mere kalkrige ende og mindre end 10% har
end alkalinitet under 0,2 meg/I. De to andre lavalkaline sgtyper, som er re-
praesenteret (sgtype 1 og 5), har derimod en mere ligelig fordeling langs al-
kalinitetsgradienten.

Skeevheden i datasagettene for nogle af sgtyperne betyder, at det vil veere
sveerere at se sgtypespecifikke forskelle i analyserne. Den generelle domi-
nans af neeringsrige sger betyder, at de empiriske sammenheange ofte bedst
beskriver forholdene i sger med de darligste gkologiske klasser.
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Relationer mellem nceringsstoffer (TP og TN) og klorofyl afor de enkelte
sotyper

I fig. 3.1.1 er vist sammenhangen mellem indholdet af klorofyl a og total fos-
for for alle de 11 sgtyper, som findes blandt vandplansgerne. For sgtype 6,
12 og 14 er der sa fa data, at det ikke giver mening at tolke pa disse, og for
sgtype 15 er der for fa data (n< 20 ved TP-veerdier < 0,5 mg/l) til med til-
streekkelig sikkerhed at etablere empiriske relationer. Alle de 7 gvrige sgty-
per viser en mere eller mindre steerk sammenhang, hvor indholdet af kloro-
fyl a stiger med gget fosforindhold, og her er der i tabel 3.1.1 angivet relatio-
nerne til TP og TN og i en multipel regression til bAde TP og TN. Det er dog
sammenhange med store variationer og ved et givent fosforindhold kan
indholdet af klorofyl i nogle sgtyper variere med op til en faktor 10.

Der er steerke sammenhaenge til TP iser i sgtype 2 og 10 (R% 0,60-0,67), mens
den er svagere (0,41) for den mest almindelige sgtype (9), de lavvandede,
kalkrige, klare og ferske sger (tabel 3.1.2). Regressionerne til TN er signifi-
kant for alle undersggte sgtyper, men er i de fleste tilfeelde vaesentlig svagere
end til TP. I den multiple regression, hvor bade TP og TN indgar, @ges R2-
veaerdien i de fleste tilfeelde kun lidt ved at inddrage TN. En udtagelse er de
lavvandede, kalkrige, klare brakvandssger (sgtype 11) som er den eneste sg-
type hvor TN opnar hgjere forklaringsveerdi end TP ved regressionen til klo-
rofyl a. Forklaringsverdien er dog for begge naringsstoffer forholdsvis be-
skeden (R2: 0,24-0,29). Ogsa i den multiple regression opnar TN hgjere for-
klaringsveerdi end TP, og det kunne maske antyde at TN i denne satype
(som en overgangstype til de mere marine omrader) spiller en vigtigere rolle
end i de gvrige sgtyper. Den samlede forklaringsveerdi er dog stadigveek
kun pa 0,37.
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Figur 3.1.1. Sammenhaenge mellem klorofyl a (Chl a) og indholdet af TP (sommergennemsnit) i de 11 sgtyper, som vandplans-
gerne omfatter. Klar = ikke brunvandet. De indtegnede regressionslinjer svarer ikke altid helt til tabel 3.1.1, fordi der i figurerne

er taget alle TP-veerdier med og ikke kun dem under 0,5 mg P/I. Enkelte sger med TP<0,01 mg P/l er ikke med pa figuren (men
indgar i relationerne vist i tabel 3.1.2). Setype med nummerering anvendt jf. vandplanerne er nzevnt gverst i figurerne (greensen
for de kalkfattige sger falger EU-terminologien, dvs. TA<1 meg/l).
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Tabel 3.1.2. Regressionsanalyser mellem klorofyl a (Chla, pg/l) og TP (mg P/I) og TN (mg N/1) for de 7 sgtyper med mindst 20
datapunkter (se fig. 3.1.1), alle log-10 transformerede. Der er anvendt Proc REG (SAS). Ved regressionerne med TP er der kun
anvendt sgar med TP<0,5 mg P/I. P<0,0001 ved alle viste regressioner. 95% sikkerhedsintervaller (=2*standard error) pa para-
meterestimaterne (skaering og heeldning) er angivet i parentes. MSE er mean square error. N er antallet af sgar. Ved den multi-
ple regression er den partielle R®-vzerdi ved inddragelse af TP og TN angivet i parentes. | tabellen med regressionen for de
lavvandede, kalkfattige, klare, ferske sger, er der vist regressioner bade for TA<1 meg/l (EU terminologi), og hvis TA<0,2 meq/I,
svarende til den danske satype 1.

variabel Log Chla =
Sotype1 (EU): Lavvandede, kalkfattige, klare, ferske sger
MSE N R2

TP 2,64 + 1,09*logTP, (+0,200;0,141) 0,161 266 0,47

TN 1,21 + 0,95*10ogTN, (+0,061;+0,214) 0,234 266 0,23

TP, TN 2,48 + 0,96*logTP + 0,29*logTN, (+0,228;+0,168;+0,209) 0,157 266 0,49 (0,47; 0,01)

Setype 1 (DK): Lavvandede, kalkfattige, klare, ferske soer, TA<0,2

TP 2,64 + 1,15%logTP, (+0,345;+0,241) 0,245 137 0,40

TN 1,20 + 1,71*1ogTN, (+0,096;+0,416) 0,272 137 0,33

TP, TN 2,27 + 0,84*logTP + 0,64*logTN, (+0,492;+0,380;+0,620) 0,239 137 0,42 (0,40; 0,02)
Setype 2: Dybe, kalkfattige, klare, ferske sger

TP 2,60 + 0,94*logTP, (+0,200;+0,186) 0,041 87 0,67

TN 1,44 + 1,41*logTN, (0,050;+0,234) 0,045 87 0,63

TP, TN 2,18 + 0,59*logTP + 0,67*logTN, (+0,291;+0,231;+0,357) 0,035 87 0,72 (0,67; 0,05)

Sotype 5: Lavvandede, kalkfattige, brune, ferske soer

TP 2,60 + 0,97*logTP, (+0,244;+0,212) 0,119 93 0,48

TN 1,42 + 1,50*logTN, (+0,089;+0,462) 0,155 93 0,32

TP, TN 2,34 + 0,77*logTP + 0,63*logTN, (+0,314;+0,257;+0,487) 0,112 93 0,51 (0,48; 0,04)

Sotype 9: Lavvandede, kalkrige, klare, ferske soer

TP 2,44 + 0,84*logTP, (+0,057;+0,061) 0,099 1100 0,41

TN 1,52 + 0,98*logTN, (+0,028;+0,100) 0,125 1100 0,26

TP, TN 2,20 + 0,68*logTP + 0,48*logTN, (+0,074;+0,069;+0,100) 0,092 1100 0,45 (0,41; 0,04)
Sotype 10: Dybe, kalkrige, klare, ferske sger

TP 2,48 + 0,90*logTP, (+0,077;+0,062) 0,065 553 0,60

TN 1,34 + 0,73*logTN, (+0,033;+0,119) 0,130 551 0,22

TP, TN 2,34 + 0,81*logTP + 0,38*logTN, (+0,079;+0,061;+0,083) 0,057 550 0,66 (0,61; 0,05)
Sotype 11: Lave, kalkrige, klare, brakke soer

TP 2,30 + 0,75*logTP, (+0,185;+0,213) 0,153 158 0,24

TN 1,47 + 1,03*logTN, (+0,080;+0,257) 0,143 158 0,29

TP, TN 1,92 + 0,48*logTP + 0,77*logTN, (+0,215;+0,216;+0,270) 0,127 158 0,37 (0,08; 0,29)
Sotype 13: Lave, kalkrige, brune, brakke soer

TP 2,27 + 0,86*logTP, (+0,208;+0,213) 0,131 89 0,43

TN 1,28 + 1,10*logTN, (20,143;+0,593) 0,197 89 0,14

TP, TN TN ikke signifikant i en multipel regression - 89 -

Test for forskelle (interkalibreret - ikike-interkalibreret)

Der findes ikke interkalibrerede, lavalkaline sgtyper, som er direkte sammen-
lignelige med de danske sgtyper (satype 1-8), s det er ikke muligt at teste klo-
rofyl — TP sammenhange i forhold til interkalibrerede setyper. Bade sgtype 1,
2 0g 5 viser dog pant steerke sammenhange (R2= 0,40-0,67) til TP og gget eut-
rofiering ser dermed ud til at komme til udtryk i indholdet af klorofyl ogsa for
disse sgtyper. Hvis klorofyl — TP relationerne for sgtype 1, 2 og 5 testes i for-
hold til sgtype 10, hvor der i de fgrste vandplaner har veaeret anvendt samme
klorofyl-greense mellem god og moderat tilstand (klorofyl a = 12 ug/1) er der
ingen forskelle i haeldningen, svarende til samme respons i forhold til gget TP
(tabel 3.1.3). Skeeringspunktet er dog forskelligt (p<0,05) for sgtype 1 og 2.
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For de kalkrige sger adskiller haeldningen for sagtype 11 og satype 13 sig ikke
signifikant (p>0,05) fra heeldningen i sgtype 9. Dvs. responsen pa klorofyl a
pa gget fosforindhold ser ikke ud til at veere anderledes i de brakke eller
brunvandede kalkrige, lavvandede sger end i den interkalibrerede sgtype 9.
For isaer brakvandssger (sgtype 11) er forklaringsveerdien til TP dog lav
(R2=0,24), hvilket blandt andet kan skyldes at TN i denne sagtype har den hg-
jeste forklaringsveerdi. Skaeringen med y-aksen er i bade sgtype 11 og 13 for-
skellig fra sgtype 9 og kan veere et udtryk for at ”baggrundsverdierne” af
klorofyl a i disse to sgtyper er anderledes end i sgtype 9.

Tabel 3.1.3. Test for forskelle (haeldning og skeering) i chla — TP sammenhaenge mellem de to interkalibrerede satyper (9 og 10)
og de ikke interkalibrerede sotyper. Ved test for forskelle i skaering er der anvendt skeering ved TP =0,07 mg/l i lavvandede sger
og 0,025 mg/l i dybe sger, dvs. ved god-moderat greensen anvendt i de forste vandplaner. Der findes ikke interkalibrerede,
lavalkaline satyper (satype 1-3), men her er disse satyper testet op mod sgtype 10, der i de forste vandplaner havde samme
krav til TP ved god-moderat greensen. Setype 1 og satype 2 i forhold til satype 10 er testet ved at anvende TP-veerdier under
0,1 mg/l, sa det spaend af TP-veerdier, som sgtyperne daekker over, er sammenlignelige. De gvrige satyper er testet for TP-
veerdier<0,5 mg/l. Hvis p<0,05 er der signifikant forskel pa 5% sikkerhedsniveau (disse er markeret med fed).

Sotype 9 Satype 10
Ikke interkalibreret sotype Forskel haeldning Forskel skeering Forskel hzeldning Forskel skeering
1 p=0,051 p<0,001
2 p=0,708 p=0,044
5 P=0,430 p=0,166
11 p=0,302 p=0,030 - -
13 p=0,908 p<0,001 - -

3.2 Fytoplankton

Databaggrund

I analyserne af relationerne mellem fytoplanktonindekset og naringsstoffer
(TP og TN) indgar data fra i alt 152 sger over 1 hektar omfattende i alt 787
sgar. Det samlede dataseet (alle sgar) domineres af 28 sger, som har mere
end 10 ars observationer og udger 64% af alle observationer (sgar). Domi-
nansen af forholdsvis fa sger i datasettet betyder mindre robusthed i for-
hold til sgtypespecifikke forhold.

Nogle sgtyper domineres af enkelte sger med mange malear, dette geelder
blandt andet sgtype 2, hvor @rnsg-data udger 16 af de 18 sgar. Samtidigt
ligger @rnsg med en alkalinitet omkring 0,8-0,9 meg/I tet pa EU alkalini-
tetsgreensen pa 1 meq/I, der adskiller de hgjalkaline fra de lavalkaline sger.
Det betyder, at data, der her repraesenterer sgtype 2, nasten lige sd godt
kunne vaere medtaget under sgtype 10, de kalkrige sger.

En oversigt over de data, som indgar i de enkelte sgtyper er vist i tabel 3.2.1.
Der er kun vist data fra sgtyper, hvorfra der mindst er data fra 10 sgar. Den
eneste brunvandede sgtype (sgtype 5) omfatter kun maledata fra 14 sger og
domineres samtidigt af svagt brunvandede sger. Disse analyseresultater ma
derfor tages med forbehold. Den eneste brakke sgtype hvorfra der er data
(sotype 11) domineres af naeringsrige sger, hvor 75% af de anvendte obser-
vationer har TP-veerdier over 0,144 mg/l. Det betyder at relationer etableret
pa baggrund af disse data bedst beskriver forholdene i naringsrige sger,
hvorimod sammenhangen i sger med lavt fosforindhold er usikker.
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Tabel 3.2.1. Oversigt over datafordelingen for de enkelte parametre i forbindelse med fytoplanktondata og for de forskellige
sotyper. N er antal sgar med TP-malinger.

Sotype 1 (n =115)

Min 10% 25% 50% 75% 90% Max

Middeldybde (m) 0,7 0,8 1,1 1,6 2,7 2,8 2,8
Alkalinitet (meg/l) -0,42 0,00 0,03 0,15 0,66 0,84 0,99
Farvetal (mg Pt/l) 2 8 13 29 45 53 58
Konduktivitet (mS/m) 0,2 9,5 11,3 15,4 19,3 27,3 55,8
Total fosfor (mg P/l 0,010 0,015 0,021 0,034 0,069 0,086 0,108
Total kveelstof (mg N/I) 0,26 0,36 0,45 0,74 1,09 1,33 7,08
Klorofyl a (pg/l) 0,8 2,4 4,1 8,2 23,0 38,0 77,3

Sotype 2 (n = 18)
Middeldybde (m) 4.1 41 4.1 4.1 4.1 4.8 5,2
Alkalinitet (meg/l) 0,02 0,23 0,84 0,85 0,91 0,95 0,99
Farvetal (mg Pt/l) 7 7 7 23 25 25 25
Konduktivitet (mS/m) . . . . . . .
Total fosfor (mg P/l) 0,010 0,057 0,066 0,085 0,100 0,116 0,127
Total kveelstof (mg N/I) 0,31 0,65 1,14 1,29 1,34 1,43 1,46
Klorofyl a (pg/l) 6,5 33,6 41,9 45,0 58,7 62,8 65,4

Sotype 5 (n = 14)

Middeldybde (m) 0,4 0,5 0,7 1,1 1,2 1,3 1,5
Alkalinitet (meg/l) -0,05 -0,03 0,04 0,21 0,44 0,85 0,95
Farvetal (mg Pt/l) 61 66 67 78 106 127 131
Konduktivitet (mS/m) 8,0 8,4 12,4 19,0 23,9 27,4 31,6
Total fosfor (mg P/l) 0,018 0,022 0,031 0,061 0,111 0,150 0,181
Total kveelstof (mg N/I) 0,46 0,61 0,71 1,06 1,22 1,49 2,23
Klorofyl a (pg/l) 2,8 3,5 9,4 21,2 30,5 51,0 62,8

Satype 9 (n = 309)
Middeldybde (m) 0,3 1,0 1,1 1,2 2,0 2,6 2,7
Alkalinitet (meg/l) 1,06 1,62 1,85 2,45 3,52 4,31 6,37
Farvetal (mg Pt/l) 11 18 23 33 44 52 58
Konduktivitet (mS/m) 15,5 28,0 32,4 38,5 50,9 74,3 98,5
Total fosfor (mg P/l) 0,022 0,073 0,119 0,192 0,319 0,429 1,315
Total kveelstof (mg N/I) 0,48 0,88 1,32 1,95 2,63 3,43 4,96
Klorofyl a (pg/l) 5,0 20,8 51,8 84,6 134,9 197,3 464,9

Sotype 10 (n = 251)
Middeldybde (m) 3,1 3,1 3,6 4,8 8,2 15,0 16,5
Alkalinitet (meg/l) 1,27 1,54 1,90 2,29 2,71 3,23 4,65
Farvetal (mg Pt/l) 5 7 9 16 21 26 41
Konduktivitet (mS/m) 23,3 31,4 35,3 40,2 46,4 50,0 68,3
Total fosfor (mg P/l) 0,012 0,023 0,032 0,070 0,127 0,227 0,491
Total kveelstof (mg N/I) 0,041 0,69 0,85 1,37 2,46 3,46 7,35
Klorofyl a (pg/l) 4.1 7,8 11,3 29,5 52,3 107,7 506,5

Sotype 11 (n = 69)
Middeldybde (m) 0,2 0,5 0,8 1,2 2,0 3,0 3,0
Alkalinitet (meg/l) 1,49 1,93 2,07 2,59 3,35 3,96 5,23
Farvetal (mg Pt/l) 16 16 18 22 25 36 36
Konduktivitet (mS/m) 101,1 111,0 374,0 899,3 1417,7 1851,6 2966,5
Total fosfor (mg P/l) 0,042 0,062 0,144 0,216 0,291 0,495 1,367
Total kveelstof (mg N/I) 0,037 1,05 1,41 1,88 2,33 3,57 4,86
Klorofyl a (pg/l) 5,9 16,2 32,2 77,2 143,7 196,8 340,5
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Relationer mellem nceringsstoffer (TP og TN) og planteplanktonindekset
(DSPI) for de enkelte satyper

I fig. 3.2.1 er vist sammenhangen mellem planteplanktonindekset, dansk
sgplanteplanktonindeks (DSPI) og totalfosfor i de 11 sgtyper, som findes
blandt vandplansgerne. For sgtype 6, 12,13, 14 og 15 er der ingen eller sa fa
data, at det ikke giver mening at tolke pa disse. Alle de 7 gvrige satyper vi-
ser en mere eller mindre steerk sammenhang, hvor DSPI reduceres med gget
fosforindhold, og her er der i tabel 3.2.2 angivet relationerne til TP og TN i
en multipel regression til bade TP og TN.

For flere sgtyper, herunder iseer sgtype 11 og til dels sgtype 9 er der kun
meget fa naringsfattige sger i dataseettet. For sgtype 11 er der ingen sger
med TP under 0,041 mg P/l og kun 3 sger med TP<0,05 og 13 sger med
TP<0,1 mg/|. For sgtype 9 (i alt 279 sgar) er der kun 11 sgdr med TP<0,05 og
56 med TP<0,1 mg P/I. Det betyder at disse relationer ikke er gode til at fast-
seette god-moderat greensen (svarende til DSPI = 0,6).

De steerkeste sammenhange opnas i sgtype 1, 5 og 10 med R2-verdier mel-
lem 0,46 og 0,55. For nogle sagtyper, herunder den almindelige sagtype 9, er
forklaringsveerdien meget ringe (R2=0,19). | denne sgtype indgar ogsa pri-
meert neringsrige sger (se ovenfor).

| satype 5 forbedres regressionen noget ved at inddrage TN i den multiple
regression, pa trods af at kvaelstof ikke som enkelt faktor har nogen betyd-
ning. Haeldningskoefficienten til TN er dog positiv og det giver ikke umid-
delbart nogen mening. Som den eneste sgtype er relationen (R?) til TN i sg-
type 11 (brakke sger) veesentlig bedre end til TP.

19



DSPI

2. Kalkfattig, dyb, klar, fersk

5. Kalkfattig, lavvandet, brun, fersk

1. Kalkfattig, lavvandet, klar, fersk

6. Kalkfattig, dyb, brun, fersk

T T T T T T
9. Kalkrig, lavvandet, klar, fersk

T T T T T T
10. Kalkrig, dyb, klar, fersk

1,0

0,8

0,6

0,4 -

0,2

11. Kalkrig, lavvandet, klar, brak

12. Kalkrig, dyb, klar, brak

13. Kalkrig, lavvandet, brun, fersk

1,0

Ingen data

14. Kalkrig, dyb, brun, fersk

T T T T T T
15. Kalkrig, lavvandet, brun, brak

1,0

0,8 -

0,6 -

0,4 -

0,2 -

Ingen data

Ingen data

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,5

20 -15 -10 -05 0 0,5
Log TP (mg/l)

T T T T T T
20 -15 -10 -05 0 0,5
Log TP (mg/l)

Figur 3.2.1. Sammenhzenge mellem DSPI og indholdet af TP (sommergennemsnit) i de 11 satyper, som vandplansgerne omfatter.
For satype 2 er der undladt én outlier-vaerdi med TP< 0,01 mg/l. Klar = ikke brunvandet. De indtegnede regressionslinjer svarer ikke
altid helt til tabel 3.2.2, fordi der i figurerne er taget alle TP-veerdier med og ikke kun dem under 0,5 mg P/l. Setype med nummerering
anvendt jf. vandplanerne er naevnt gverst i figurerne (graensen for de kalkfattige sger falger EU-terminologien, dvs. TA<1 meg/l).
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Tabel 3.2.2. Regressionsanalyser mellem planteplanktonindekset, DSPI og TP (mg P/I) og TN (mg N/I) for de 7 sgtyper med
mindst 10 datapunkter (se fig. 3.2), alle log-10 transformerede. Der er anvendt Proc REG (SAS). Ved regressionerne med TP
er der kun anvendt sgar med TP<0,5 mg P/I. P<0,0001 ved alle viste regressioner. 95% sikkerhedsintervaller (=2*standard
error) pa parameterestimaterne (skeering og heeldning) er angivet i parentes. MSE er mean square error. N er antallet af sgar.
For satype 2 er der undladt én outlier-veerdi med TP< 0,01 mg/. Ved den multiple regression er den partielle R®-vzerdi ved ind-
dragelse af TP og TN angivet i parentes. | tabellen med regressionen for de lavvandede, kalkfattige, klare, ferske sger, er der
vist regressioner bade for TA<1 meg/l (EU terminologi), og hvis TA<0,2 meq/l, svarende til den danske sgtype 1. %) | en forelg-
big version af denne rapport er der angivet en lidt anden sammenhzaeng: DSPI = - 0,100 - 0,45*logTP.

variabel DSPI

Sotype 1 (EU): Lavvandede, kalkfattige, klare, ferske sger

MSE N Rz
TP -0,024 — 0,50*logTP, (+0,128;+0,087) 0,018 115 0,55
™ 0,650 - 0,41*logTN, (+0,035;+0,119) 0,028 115 0,29

TP, TN TN ikke signifikant i en multipel regression

Setype 1 (DK): Lavvandede, kalkfattige, klare, ferske soer, TA<0,2

TP 0,060 — 0,45*logTP, (+0,148;+0,101) 0,017 72 0,53
TN 0,626 — 0,54*logTN, (+0,044;+0,184) 0,024 72 0,33
TP, TN TN ikke signifikant i en multipel regression 71
Sotype 2: Dybe, kalkfattige, klare, ferske sger
TP Ikke signifikant 16
TN Ikke signifikant 16
TP, TN Ikke signifikant 16
Sotype 5: Lavvandede, kalkfattige, brune, ferske soer
TP 0,074 - 0,43*logTP, (+0,350;+0,178) 0,026 14 0,44
TN Ikke signifikant . 14 0,01
TP, TN -0,140 - 0,61*logTP + 0,56*l0ogTN, (+0,374;+0,301;+0,545) 0,020 14 0,60 (0,44; 0,16)
Sotype 9: Lavvandede, kalkrige, klare, ferske soer
TP 0,227 - 0,22*logTP, (+0,036;+0,046) 0,017 310 0,23
TN 0,450 — 0,25%logTN, (+0,025;+0,075) 0,019 310 0,13
TP, TN TN ikke signifikant i en multipel regression 279
Sotype 10: Dybe, kalkrige, klare, ferske sger
TP -0,121 - 0,48*1ogTP®, (0,067;+0,055) 0,024 251 0,55
TN 0,486 - 0,29*1ogTN, (+0,033;+0,101) 0,048 251 0,11
TP, TN -0,075 - 0,45*logTP - 0,10*logTN, (+0,074;+0,057;+0,075) 0,024 251 0,56 (0,55; 0,01)
Sotype 11: Lave, kalkrige, klare, brakke soer
TP 0,273 - 0,19*logTP, (+0,085;+0,112) 0,022 68 0,15
TN 0,532 — 0,49%logTN, (+0,047;+0,139) 0,015 68 0,43
TP, TN 0,482 - 0,06*logTP - 0,45*I0ogTN, (+0,101;+0,103;+0,155) 0,015 68 0,44 (0,01; 0,43)

Test for forskelle (interkalibreret - ikike-interkalibreret)

Der findes ikke interkalibrerede, lavalkaline sgtyper (satype 1-8), s det er ikke
muligt at teste DSPI — TP sammenhange i forhold til interkalibrerede sgtyper.
Sgtype 1 og til dels sgtype 5 (dog baseret pd kun 14 datapunkter, hvoraf ho-
vedparten har et farvetal mellem 60 og 100 mg Pt/1) viser dog paent steerke
sammenhange (Rz= 0,46-0,55) til TP og @get eutrofiering ser dermed ud til at
komme til udtryk i fytoplanktonindekset ogsa for disse satyper.

Hvis DSPI — TP relationerne for sgtype 1 og 5 testes i forhold til sgtype 10,
hvor der i de fgrste vandplaner har veret anvendt samme klorofyl-greense
mellem god og moderat tilstand (klorofyl a = 12 pg/I) er der ingen forskelle i
heeldningen i forhold til sgtype 5, svarende til samme respons i forhold til
gget TP, mens der er en svag signifikant anden haldning for sagtype 1 i for-
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hold til sgtype 10 (tabel 3.2.3). Skeeringspunktet er forskelligt (p<0,05) for
bade satype 1 og 5 i forhold til sgtype 10.

For de kalkrige sger adskiller haeldningen for sgtype 11 sig ikke signifikant
(p>0,05) fra haeldningen i sgtype 9. Dvs. responsen pa DSPI péa aget fosfor-
indhold ser ikke ud til at veere anderledes i de brakke, kalkrige, lavvandede
sger end i den interkalibrerede sgtype 9. Forklaringsverdien til TP for sgty-
pe 11 er dog ligesom for sgtype 9 meget lav (R?=0,19), hvilket blandt andet
kan skyldes at TN i denne sgtype har den hgjeste forklaringsveerdi. Skeerin-
gen med y-aksen i sgtype 11 er svagt signifikant forskellig fra sgtype 9 og
kan veere et udtryk for at ”baggrundsverdierne” af DSPI er forskellige i de
to satyper.

Tabel 3.2.3. Test for forskelle (haeldning og skeering) i DSPI — TP sammenhange mellem de to interkalibrede sgtyper (9 og 10)
og de ikke interkalibrerede satyper. Ved test for forskelle i skeering er der anvendt skaering ved god-moderat greensen. Der
findes ikke interkalibrerede lavalkaline sgtyper (sgtype 1 og 5), men her er disse satyper testet op mod satype 10, der i de
farste vandplaner havde samme krav til TP ved god-moderat greensen. Satype 1 i forhold til setype 10 er testet ved at anvende
TP-veerdier under 0,1 mg/l, sa det speend af TP-veerdier, som satyperne deekker over er sammenlignelige. De gvrige satyper er
testet for TP-vaerdier<0,5 mg/l. Hvis p<0,05 er der signifikant forskel pa 5% sikkerhedsniveau (disse er markeret med fed).

Sotype 9 Satype 10
Ikke interkalibreret sotype Forskel haldning Forskel skaering Forskel haeldning Forskel skaering
1 p=0,032 p<0,001
5 P=0,332 p=0,007
11 p=0,467 p=0,035 - -
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3.3 Undervandsplanter

Databaggrund

Datasaettet for undervandsplanter (makrofytter) omfatter i alt 730 sgar fra
356 sger og inkluderer data til og med 2013 (i forhold til tidligere (Sender-
gaard et al. 2015) er 24 ekstra sgar med, men 10 sgar, som tidligere har veeret
anvendt med manglende TA-veerdi, som har veeret sat til TA<1, er eksklude-
ret fra datasaettet).

En oversigt over de anvendte data fra de forskellige satyper er vist i tabel
3.3.1.



Tabel 3.3.1. Oversigt over datafordelingen for de enkelte parametre i forbindelse med makrofytdata og for de forskellige saty-

per. N er antal sgar med TP-malinger. Kun sgtyper med N>10 er vist.

Sotype 1 (n =100)

Min 10% 25% 50% 75% 90% Max

Middeldybde (m) 0,4 0,8 1,2 1,6 25 2,8 3,0
Alkalinitet (meg/l) -0,04 0,01 0,05 0,19 0,73 0,90 0,99
Farvetal (mg Pt/l) 0 8 17 30 48 56 60
Konduktivitet (mS/m) 2,4 8,7 10 15,1 19,5 26,5 36,3
Totalfosfor (mg P/1) 0,006 0,017 0,024 0,041 0,067 0,089 0,147
Totalkveelstof (mg N/I) 0,27 0,38 0,47 0,79 1,06 1,37 4,76
Klorofyl a (pg/l) 0,1 3,8 6,3 10,7 24,2 46,8 167,7

Sotype 2 (n = 15)
Middeldybde (m) 3,2 3,4 4,2 43 5,8 5,9 7,0
Alkalinitet (meg/l) 0,02 0,28 0,30 0,37 0,84 0,91 0,93
Farvetal (mg Pt/l) 5 7 9 12 18 23 51
Konduktivitet (mS/m) 6,0 7,3 9,5 11,7 18,2 22,6 23,5
Total fosfor (mg P/l) 0,016 0,018 0,023 0,028 0,049 0,075 0,082
Total kveelstof (mg N/I) 0,31 0,35 0,42 0,53 0,65 0,82 0,97
Klorofyl a (ug/l) 5,3 6,7 9,0 12,2 29,8 32,5 48,1

Sotype 5 (n = 34)
Middeldybde (m) 0,3 0,5 0,6 0,9 1,3 1,6 2,0
Alkalinitet (meg/l) -0,06 -0,04 0,04 0,13 0,56 0,76 0,97
Farvetal (mg Pt/l) 61 66 77 113 186 269 1001
Konduktivitet (mS/m) 1,7 8,4 11,1 13,7 23,1 28,0 32,5
Total fosfor (mg P/l) 0,022 0,032 0,038 0,050 0,094 0,142 0,398
Total kveelstof (mg N/I) 0,46 0,59 0,76 0,95 1,26 1,88 2,67
Klorofyl a (pg/l) 2,8 7,8 14,8 23,0 46,9 105,7 208,7

Satype 9 (n = 284)
Middeldybde (m) 0,3 0,8 1,0 1,2 1,9 25 3,0
Alkalinitet (meg/l) 1,02 1,45 1,79 2,29 3,18 3,92 6,28
Farvetal (mg Pt/l) 7 15 20 29 42 51 59
Konduktivitet (mS/m) 12,6 27,2 33,9 42,4 53,2 70,5 95,0
Total fosfor (mg P/l 0,010 0,038 0,059 0,110 0,171 0,304 1,345
Total kveelstof (mg N/I) 0,35 0,71 0,89 1,23 1,72 2,36 3,99
Klorofyl a (pg/l) 1,8 8,4 18,2 41,8 80,2 123,5 282,2

Sotype 10 (n = 199)
Middeldybde (m) 3,1 3,6 3,6 5,6 8,2 15,0 16,5
Alkalinitet (meg/l) 1,01 1,57 1,93 2,30 2,78 3,29 4,65
Farvetal (mg Pt/l) 1 6 10 14 19 25 41
Konduktivitet (mS/m) 14,5 25,6 33,8 39,1 47,9 56,5 78,4
Total fosfor (mg P/l) 0,006 0,019 0,026 0,047 0,086 0,142 0,339
Total kveelstof (mg N/I) 0,25 0,63 0,73 0,97 1,61 2,36 3,76
Klorofyl a (pg/l) 1,3 6,8 10,1 17,4 35,1 56,0 158,3

Sotype 11 (n = 52)
Middeldybde (m) 0,1 0,4 0,5 0,9 1,6 2,0 3,0
Alkalinitet (meg/l) 1,22 2,12 2,40 2,89 3,55 4,09 5,64
Farvetal (mg Pt/l) 10 16 21 31 38 50 54
Konduktivitet (mS/m) 116,0 147,4 366,3 796,8 1338 1841 4381
Total fosfor (mg P/l) 0,028 0,062 0,099 0,176 0,319 0,448 1,370
Total kveelstof (mg N/I) 0,53 0,88 1,20 1,53 2,27 3,562 6,37
Klorofyl a (pg/l) 2,8 13,9 32,6 59,2 100,3 174,5 255,2
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Middeldybde (m)
Alkalinitet (meg/l)
Farvetal (mg Pt/l)
Konduktivitet (mS/m)
Total fosfor (mg P/l)
Total kvaelstof (mg N/I)
Klorofyl a (ug/l)

Satype 13 (n = 28)

0,1 0,4 0,7 1,0 1,1 1,6 2,2
1,11 1,61 1,82 2,65 3,44 3,96 4,57
61 61 68 80 96 126 166
22,0 32,0 36,9 45,7 53,5 88,6 92,4
0,019 0,032 0,066 0,107 0,211 0,419 1,068
0,83 0,90 1,21 1,45 1,75 2,55 3,36
4,2 8,2 12,1 31,7 78,8 168,8 190,2
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Relationer mellem nceringsstoffer (TP og TN) og makrofytindekset
(DSVI) for de enkelte satyper

I fig. 3.1.1 er vist sammenhangen mellem makrofytindekset - dansk sg-
vandplanteindeks (DSVI) og totalfosfor (sommergennemsnit) i de 11 sgty-
per, som findes blandt vandplansgerne.

For sgtype 6, 12, 14 og 15 er der sa fa data, at det ikke giver mening at tolke
pa disse. Alle de 7 gvrige sgtyper viser en reduceret DSVI ved stigende TP
indhold, men generelt er der tale om nogle ret svage relationer (tabel 3.3.2).

For de lavalkaline sgtyper, ikke mindst sgtype 1, er datasettet naesten ude-
lukkende repreaesenteret af sger med TP under 100 pg P/1 og det betyder, at
TP-gradienten bliver ret lille. Tilsvarende er der kun fa sger fra sgtype 1,
hvor DSVI er < 0,6, og det betyder en mere usikker fastsettelse af god-
moderat graensen. Relationen mellem DSVI og neringsstofindhold er ringe
og faktisk lidt bedre til TN end til TP.

I regressionen med neringsstoffer og DSVI i sgtype 1 med TA<0,2 meqg/I er
TP ikke signifikant, mens den er til TN (R dog kun 0,14). | den multiple re-
gression med bade TN og TP bliver TP ogsa signifikant, men fortegnet er
positivt, og det virker ikke meningsfyldt. Formentlig illustrerer dette en stor
grad af usikkerhed i relationerne for denne sgtype.
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Figur 3.3.1. Sammenhange mellem makrofytindekset (DSVI) og indholdet af TP (sommergennemsnit) i de 11 satyper, som
vandplansgerne omfatter. Klar = ikke brunvandet. De indtegnede regressionslinjer svarer ikke altid helt til tabel 3.4, fordi der i
figurerne er taget alle TP-veerdier med og ikke kun dem under 0,5 mg P/I. Setype med nummerering anvendt jf. vandplanerne er
nzevnt gverst i figurerne (greensen for de kalkfattige sger folger EU-terminologien, dvs TA<1 meg/l).
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Tabel 3.3.2. Regressionsanalyser mellem makrofytindekset, DSVI og TP (mg P/I) og TN (mg N/), begge log-10 transformerede.
Der er anvendt Prog REG (SAS). Analyserne er gennemfart pa sgtyper med mindst 10 observationer (sgar). Analyserne er gen-
nemfart ved TP<0,5 mg P/I. P<0,05 ved alle viste regressioner. 95% sikkerhedsintervaller (=2*standard error) pa parameterestima-
terne (skeering og haeldning) er angivet i parentes. Mean square error (MSE) for modeludtrykket er ogsa angivet. N er antallet af
soar/sger. Ved den multiple regression er den partielle R? ved inddragelse af TP og TN angivet i parentes. Nederst i tabellen er vist
regressionen for de lavvandede, kalkfattige, klare, ferske sger, hvis TA<0,2 meg/l, svarende til den danske sotype 1.

variabel DSVI=
Sotype 1 (EU): Lavvandede, kalkfattige, klare, ferske sger
MSE N R2
TP 0,60 — 0,17*logTP, (+0,142;+0,098) 0,019 100 0,10
TN 0,80 - 0,26*logTN, (+0,031;+0,112) 0,018 100 0,15
TP, TN 0,73 - 0,05*logTP - 0,21*logTN, (+0,172;+0,130;+0,165) 0,019 100 0,16 (0,01; 0,15)
Setype 1 (DK): Lavvandede, kalkfattige, klare, ferske soer, TA<0,2
TP Ikke signifikant 53
TN 0,84 — 0,21*logTN, (+0,031;+0,146) 0,009 53 0,14
TP, TN 1,05 + 0,17*logTP - 0,43*logTN, (+0,492;+0,380;+0,620) 0,008 53 0,27 (0,13; 0,14)
Satype 2: Dybe, kalkfattige, klare, ferske soer

TP Ikke signifikant 15
TN Ikke signifikant 15
TP, TN Ikke signifikant 15

Satype 5: Lavvandede, kalkfattige, brune, ferske soer
TP 0,29 - 0,32*logTP, (+0,266;+0,214) 0,028 34 0,22
TN Ikke signifikant 34
TP, TN Ikke signifikant til TN 34

Sotype 9: Lavvandede, kalkrige, klare, ferske sger
TP 0,09 - 0,39*logTP, (+0,084;+0,079) 0,046 274 0,26
TN 0,52 - 0,38*logTN, (+0,031;+0,147) 0,056 274 0,09
TP, TN Ikke signifikant til TN 274
Sotype 10: Dybe, kalkrige, klare, ferske sger

TP 0,08 - 0,39*logTP, (+0,095;+0,071) 0,029 199 0,38
TN 0,60 - 0,20*logTN, (+0,030;+0,130) 0,045 199 0,04
TP, TN 0,10 - 0,38*logTP - 0,14*logTN, (+0,095;+0,070;+0,103) 0,028 199 0,41 (0,38; 0,02)

Sotype 11: Lavvandede, kalkrige, klare, brakke soer
TP Ikke signifikant 47
TN Ikke signifikant 47
TP, TN Ikke signifikant 47

Sotype 13: Lavvandede, kalkrige, brune, brakke soer
TP Ikke signifikant 26
TN Ikke signifikant 26
TP, TN Ikke signifikant 26
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Test for forskelle (interkalibreret - ikke-interkalibreret)

Der findes ikke interkalibrerede lavalkaline sgtyper (sgtype 1-8), sa det er
ikke muligt at teste DSVI — TP sammenhange i forhold til interkalibrerede
sgtyper. Der er kun etableret relationer mellem TP og DSVI for sgtype 1 og
sgtype 5, om end relationerne er svage.

Hvis DSVI - TP relationerne for sgtype 1 og 5 testes i forhold til sgtype 10,
hvor der i de fgrste vandplaner har veret anvendt samme klorofyl-greense
mellem god og moderat tilstand (klorofyl a = 12 pg/l) er der ingen forskelle
haeldningen for nogen af sgtyperne, svarende til samme respons i forhold til
gget TP (tabel 3.3.3). Skaeringspunktet er forskelligt (p<0,05) for sgtype 1 i
forhold til sgtype 10.



Tabel 3.3.3. Test for forskelle (haeldning og skeering) i DSVI — TP sammenhange mellem de to interkalibrerede sgtyper (9 og
10) og de ikke interkalibrerede satyper. Ved test for forskelle i skaering er der anvendt skaering ved god-moderat graensen. Der
findes ikke interkalibrerede lavalkaline satyper (satype 1 og 5), men her er disse satyper testet op mod satype 10, der i de
farste vandplaner havde samme krav til TP ved god-moderat greensen. Satype 1 i forhold til setype 10 er testet ved at anvende
TP-veerdier under 0,1 mg/l, s& det speend af TP-vaerdier, som sgtyperne deekker over er sammenlignelige. For sgtype 5 er testet
for TP-veerdier<0,5 mg/l. Hvis p<0,05 er der signifikant forskel pa 5% sikkerhedsniveau (disse er markeret med fed).

Sotype 9 Satype 10
Ikke interkalibreret sotype Forskel haldning Forskel skaering Forskel haeldning Forskel skaering
1 - - p=0,707 P=0,001
5 - - P=0,099 p=0,278
3.4 Fisk

Fiskeindekset er endnu ikke interkalibreret, og der pagar en gvelse pa euro-
peeisk plan, hvor fiskedata fra en reekke lande indgar i en tveergaende analy-
se. Der foreligger dog allerede et forslag til et dansk fiskeindeks (se Sgnder-
gaard et al., 2013), og det er det, som er anvendt her.

Databaggrund

I analyserne af relationerne mellem fiskeindekset og neeringsstoffer (TP og
TN) indgar data fra i alt 199 sger over 1 hektar omfattende i alt 282 sgar.
Dvs. 83 sger er fisket to gange i perioden 2004-2012. | forhold til alkalinitet er
anvendt den danske graense pa 0,2 meg/I, og som adskillelse mellem brak-
vandssger og ferskvandssger er anvendt en kombination af salinitet (>0,5
%o0) 0g konduktivitet (>100 mS/m). Hvis der ikke forekommer information
pa den ene variabel er anvendt information fra den anden variabel. | 5 sgty-
per (1, 9, 10, 11 og 13) er der udfgrt 9 eller flere fiskeundersggelser. | 4 sgty-
per (2, 5, 12 og 14) er der gennemfart mellem 1 og 4 fiskeundersggelser og
dermed ikke nok undersggelser til at indgd i denne analyse.

En oversigt over de data, som indgar i de enkelte sgtyper er vist i tabel 3.4.1.
Der er kun vist data fra sgtyper, hvorfra der er data fra mindst 9 sg-ar.
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Tabel 3.4.1. Oversigt over datafordelingen for de enkelte parametre og for de forskellige setyper. N er antal sgar med fiskeun-

dersggelser.

Sotype 1 (n =9)

Min 10% 25% 50% 75% 90% Max
Middeldybde (m) 0,85 0,85 1,21 1,51 1,6 1,74 1,89
Alkalinitet (meqg/l) 0,003 0,008 0,03 0,084 0,11 0,16 0,19
Farvetal (mg Pt/l) 4 10 24 29 40 48 57
Konduktivitet (mS/m) 8,7 8,9 9,5 10,3 17,9 19,2 21,7
Totalfosfor (mg P/1) 0,011 0,016 0,022 0,031 0,051 0,063 0,064
Totalkveelstof (mg N/I) 0,34 0,41 0,49 0,58 0,83 0,87 0,94
Klorofyl a (ug/l) 1,9 3,9 5,6 11,7 17 19,6 29,6
Satype 9 (n = 136)
Middeldybde (m) 0,33 0,58 0,94 1,42 2 2,36 3
Alkalinitet (meg/l) 0,39 0,99 1,66 2,37 3,28 3,80 6,22
Farvetal (mg Pt/l) 8 16 19 29 4 50 60
Konduktivitet (mS/m) 17,7 23,6 32,6 451 57 79,1 368
Totalfosfor (mg P/l) 0,009 0,038 0,062 0,113 0,202 0,372 1,323
Totalkveelstof (mg N/I) 0,28 0,68 0,93 1,26 1,79 2,33 3,74
Klorofyl a (pg/l) 2,6 8,9 21,6 44 79,7 1127,6 260
Sotype 10 (n = 68)
Middeldybde (m) 3,0 3,36 3,8 4,4 7 11,8 16,5
Alkalinitet (meg/l) 0,266 0,87 1,46 2,16 2,76 3,4 4,68
Farvetal (mg Pt/l) 2 9 11 16 21 30 56
Konduktivitet (mS/m) 10,5 20,3 31 40,6 46,1 54,3 67,3
Totalfosfor (mg P/1) 0,011 0,019 0,035 0,052 0,099 0,134 0,225
Totalkveelstof (mg N/I) 0,30 0,48 0,61 0,96 1,40 1,90 3,52
Klorofyl a (pg/l) 4,6 8,1 11 25,6 43,7 72,7 160,1
Satype 11 (n = 38)
Middeldybde (m) 0,45 0,5 0,84 1,30 1,95 2,58 3,70
Alkalinitet (meg/l) 1,68 2,01 2,3 2,85 3,52 3,79 4,67
Farvetal (mg Pt/l) 10 15 18 25 31 36 45
Konduktivitet (mS/m) 20,4 313 580 1014 1346 1796 2280
Totalfosfor (mg P/1) 0,032 0,060 0,082 0,146 0,192 0,369 0,573
Totalkveelstof (mg N/I) 0,35 0,64 0,97 1,59 3,49 4,03 6,30
Klorofyl a (ug/l) 5,1 13 27 54 132 169 240
Setype 13 (n=21)
Middeldybde (m) 0,28 0,34 0,48 0,70 1,0 1,6 2,1
Alkalinitet (meg/l) 0,24 0,73 0,87 1,10 2,72 3,50 3,99
Farvetal (mg Pt/l) 60 61 66 78 96 259 283
Konduktivitet (mS/m) 11,4 20,2 24,3 33,1 46,3 50,2 96,5
Totalfosfor (mg P/l) 0,018 0,031 0,054 0,098 0,21 1,05 3,62
Totalkveelstof (mg N/I) 0,62 0,88 1,11 1,39 2,08 2,29 3,79
Klorofyl a (pg/l) 3,6 9,1 15 45 67 119 182
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Relationer mellem nceringsstoffer (TP og TN) og fiskeindekset (DFFS) for
de enkelte satyper

I fig. 3.4.1 er vist sammenhangen mellem fiskeindekset (dansk fiskeindeks
for sger, DFFS) og totalfosfor i 5 satyper. For sgtyperne 2, 5, 6, 12, 14 og 15 er
der ingen eller sa fa data, at det ikke giver mening at tolke pa disse. For sg-
type 1 er der ogsa fa data (n= 9), men data er alligevel vist, pa trods af at der
ikke er tilstraekkelig sikkerhed til at etablere gode empiriske relationer. For
sgtyperne 9, 10 og 13 er vist en mere eller mindre steerk sammenhang, hvor
DFFS falder med stigende fosforindhold; for sgtype 11 ses derimod en posi-
tiv korrelation med TP. | tabel 3.1 er angivet relationerne til TP og TN.
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Figur. 3.4.1. Sammenhaenge mellem DFFS og indholdet af TP (sommergennemsnit) i de 11 sgtyper, som vandplansgerne
omfatter. Klar = ikke brunvandet. De indtegnede regressionslinjer svarer til tabel 3.4.2, idet sger med TP veerdier over 0,5 mg
P/l er udeladt. Greensen for de kalkfattige sger falger den nationale terminologi, dvs. TA<0,2 meg/l.

For den almindelige satype 9 fremgar det af savel figur 3.4.1 som tabel 3.4.2,
at der er en forholdsvis ringe sammenhaeng med TP (R2=0,11). Arsagen er
ikke kun den store spredning pa data ved givne TP-niveauer, men ogsa at
der er forholdsvis fa naringsfattige sger i datasaettet. For sgtypen er der sa-
ledes kun 23 sg-ar ud af totalt 136 sg-ar, med TP-veerdier under 0,05 mg
TP/1 og seettes graensen ved 0,03 mg TP/I er der kun 9 sger med lavere TP.
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Tilsvarende sagtype 9 er der heller ikke en god forklaringsveerdi for sgtype 1,
primert fordi vi kun har data fra 9 sger, men ogsa fordi alle sgerne er for-
holdsvis neringsfattige, altsd modsat sgtype 9, hvor sterstedelen af sgerne er
naringsrige. | den naestmest almindelige sgtype 10, er forklaringsgraden lidt
bedre (R2=0,19). Arsagen er her, at sgerne er mere ligeligt fordelt langs en
TP-gradient, idet 33 sger af i alt 68 sger har en TP-vardi under 0,05 mg TP/I.
Forklaringsgraden er dog stadig ikke god, men uanset de forholdsvis darlige
forklaringsgrader er der i begge tilfeelde tale om signifikante relationer mel-
lem DFFS og TP.

| satype 13 ses den bedste forklaringsgrad (R?=0,24) uanset det lave antal sg-
ar, som indgér i analysen. Arsagen skal derfor findes i en relativ lille spred-
ning ved givne TP-vardier samt en mere jeevn fordeling af sger mellem nae-
ringsfattige og neeringsrige forhold.

For sgtype 11 (brakke, lave, klare, kalkrige) er der ingen sammenhang mel-
lem DFFS og TP. Arsagen er formentlig en meget divergerende fiskesam-
mensetning, varierende fra en typisk ferskvandsfiskesammenseetning til et
nasten marint fiskesamfund. Data indikerer ikke at skiftet fra et ferskt sam-
fund til et marint samfund sker ved en bestemt salinitetsgraeense. Saledes
findes marine fiskesamfund helt nede ved 1,28 %o og ferskvandssamfund
ved 2,5 %o. Det betyder ogsa, at det ikke er muligt at anvende det udviklede
fiskeindeks pa brakvandssgerne.

Tabel 3.4.2. Regressionsanalyser mellem DFFS og TP (mg P/l) og TN (mg N/I) for de 4 sagtyper med mindst 9 datapunkter (se
fig. 3.4.1), alle log-10 transformerede. Ved regressionerne med TP er der kun anvendt sgar med TP<0,5 mg P/I. Med undtagel-
se af sgtype 11 er P<0,0001 ved alle viste TP-regressioner. Med undtagelse af sgtype 9, er der ikke signifikant sammenhaesng

mellem DFFS og TN.

variabel DFFS =
N R2
9 Lavvandede, kalkrige, klare, ferske sger
TP -0,2377*logTP + 0,1667 136 0,1142
TN -0,4536*logTN + 0,439 136 0,1414
10 Dybe, kalkrige, klare, ferske sger
TP -0,4183*logTP - 0,1216 68 0,1876
TN -0,3052*logTN +0,3993 ikke signifikant 68 0,0568
11 Lave, kalkrige, klare, brakke sger
TP 0,1262*logTP + 0,5361 ikke signifikant 38 0,0186
TN -0,0233*logTN + 0,4285 ikke signifikant 38 0,0009
13 Lave, kalkrige, brune, ferske sger
TP -0,4644*1ogTP + 0,0218 21 0,2381
TN -0,563*logTN + 0,6015 ikke signifikant 21 0,0968
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Test for forskelle (interkalibreret - ikke-interkalibreret)

I forhold til fisk findes der ikke interkalibrerede sgtyper. Det er derfor ikke
muligt at teste DFFS — TP sammenhaenge i forhold til interkalibrerede sgty-
per. Der er i gjeblikket en interkalibreringsproces i gang i forhold til sgtype
9, og det kan derfor veere relevant at teste DFFS i forhold til denne sgtype.
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4 Vandkemiske statteparametre

4.1 Anvendelsen af stetteparametre i klassificeringen

Sgers fysisk-kemiske variable skal indga i vurderingen af den overordnede
gkologiske klasse (Fig. 4.1.1). Det fremgar her, at hvis ikke de fysisk-kemiske
forhold kan sikre “ecosystem functioning”, sd kan sgen ikke klassificeres
som varende med god gkologisk kvalitet. Det er dog indtil videre ikke
narmere defineret, hvordan disse forhold skal tolkes (se ogsa afsnit 4.3). |
dette afsnit sgger vi at vurdere, hvordan indholdet af neringsstoffer (fosfor
og kveelstof) evt. kan anvendes til at vurdere om et givent naeringsstofniveau
sikrer den made gkosystemet fungerer pa (underforstdet opfyldelse af god
gkologisk tilstand).
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Figur 4.1.1. De forskellige roller af biologiske, hydromorfologiske og fysisk-kemiske kvalitetselementer i den gkologiske klassifi-
cering af sger jf. de normative definitioner i WFD Annex V:1.2. Fra EU (2005). Der er anvendt en engelsk version af diagrammet
for at veere preecis omkring begreberne (eksempelvis er "Ecosystem functioning” i den danske version oversat til "gkosystemets
funktion”, hvor "Ecosystem functioning” ogsa kunne overseettes som den made gkosystemet fungerer pa).

4.2 Analyse af danske data, god-moderat greense

| det fglgende er danske vandkemiske data (TP og TN) vurderet i forhold til
de anvendte kvalitetselementer (fytoplankton og makrofytter) samt klorofyl
a og i forhold til de graenser, der er defineret som adskillelsen mellem god og
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moderat gkologisk tilstand. Dvs. for klorofyl a’s vedkommende ved 25 pg/l i
de lavvandede sger og 12 pg/l i de dybe sger. For fytoplankton- og makro-
fytindekset er vurderingen gennemfgrt omkring god-moderat graensen.

I analysen er der kun skelnet mellem den lavvandede og dybe sgtype (mid-
deldybde >< 3 m) og ikke de specifikke sgtyper. Dette er for at sikre et s&
stort datamateriale som muligt at gennemfgre analyserne pa. Analyserne
sigter pa at beskrive, hvor stor en sgandel, der ved et givent naringsstofind-
hold, har mindst god gkologisk tilstand. Samtidigt sgges identificeret teer-
skelveerdier af TP og TN, hvor andelen af sger, som opfylder kravet til
mindst god gkologisk tilstand, reduceres markant. Analyserne er baseret pa
de samme dataseet, som er anvendt i afsnit 3.

Klorofyl og TP

Som det fremgar af Fig. 4.2.1, har nasten alle lavvandede sger med TP-
koncentration under 40 ug/1 ogsa et klorofylindhold under 25 pg/l. Fra 40
til ca. 70 ug TP/I falder andelen af sger med klorofylkoncentrationer under
25 pg/1 markant fra omkring 90% til 30% og ved et TP-indhold péa 100 ug/I
har mindre end 20% af sgerne (sgar) et klorofylindhold under 25 pg/I.
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Figur 4.2.2. Andelen af sgar fra
de lavvandede sger (gverst,
middeldybde < 3m), hvor klorofyl
a koncentrationen er under 25
pg/l eller i de dybe sger under 12
pg/l (nederst) i forhold til TN-
kategorier (mg/l) mellem 0,2 og
3,0. Den bla kurve angiver det
bedst fittede 4-grads polynomi-
um. N=1634 i de lavvandede
sger og mellem 31 og 202 i de
enkelte TN-klasser. | de dybe
sper er N=616 og her repreesen-
teres TN-klasserne af 15-106
observationer. | begge sotyper
der flest observationer i de mid-
terste TN-klasser.

I de dybe sger (middeldybde > 3 m) har stort set alle sger (sgar) mindre end
12 ug klorofyl/1 op til en TP-koncentration pé 20 pg/1 og op til 30 ug TP/I
har omkring 80% af sgerne et klorofylindhold under 12 pg/l. Herefter falder
andelen hurtigt og ved TP veardier over 35 ug/l har kun 20% eller feerre en
klorofylvaerdi under 12 pg/I.

Klorofyl og TN

I bade dybe og lavvandede sger falder andelen af sger med klorofyl a under
henholdsvis 12 og 25 pg/1 meget markant i de laveste TN-kategorier. Ande-
len af sgar, der opfylder kravet til klorofyl reduceres fra omkring 90% i sger
med TN mellem 0,2-0,4 mg/| til omkring 10% eller derunder, nar TN over-
stiger 1,2 mg/1 (Fig. 4.2.2).
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Fytoplanktonindeks (DSPI) og TP

Andelen af lavvandede sger, som har et DSPI>0,6 reduceres mest markant
fra omkring 30 pug TP/I til omkring 60 pg TP/I, hvor procentandelen reduce-
res fra naesten 100% til omkring 30% (Fig. 4.2.3). Herefter reduceres andelen
yderligere til teet ved 0% ved TP-veerdier over 100 pg TP/I.

I de dybe sger sker den stgrste eendring i antallet af sger, som har DSPI > 0,6,

fra 30 til 50 pug/I, hvor procentandelen reduceres fra omkring 80 til omkring
20. Ved TP-vaerdier over 60 pug/1 har kun meget fa sger en DSPI over 0,6.
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Figur 4.2.3. Andelen af sgar fra
de lavvandede sger (gverst,
middeldybde < 3m), hvor DSPI er
> 0,6 (god-moderat greensen) i
forhold til TP-kategorier mellem O
og 190/110 pg/l. Den bla kurve
angiver det bedst fittede 4-grads
polynomium. N=319 i de lavvan-
dede sger med mellem 11 og 20
observationer i hver kategori
(flest i de midterste TP-klasser). |
de dybe sger er N=200 og her
repraesenteres TP-klasserne af
15-29 observationer (dog kun 5 i
TP-klassen 120-130 pg/l).
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Fytoplanktonindeks (DSPI) og TN

I de lavvandede sger reduceres andelen af sgar med DSP1>0,6 allerede ved
de lave TN-koncentrationer (Fig. 4.2.4). Ved TN under 0,6 har omkring 90%
af alle sgar et DSP1>0,6, men allerede ved 1,2 mg TN/I er dette tal reduceret
til omkring 30% og ved TN-verdier over 2 mg/| har naesten ingen sger et
DSPI over 0,6.

I de dybe sger er der feerre data, og det giver et mere uklart billede. Selv ved
de laveste TN-kategorier (TN fra 0,4-0,8 mg/l) er der hgjest 50-60% af sger-
ne, som har et DSPI over 0,6. Ved TN-veerdier over 1 mg N/I reduceres an-
delen til under 30%, men der er store variationer.



Figur 4.2.4. Andelen af sgar fra
de lavvandede sger (gverst,
middeldybde < 3m), hvor DSPI er
> 0,6 (god-moderat greensen) i
forhold til TN-kategorier (mg/l)
mellem 0,2 og 3,6/2,8. Den bla
kurve angiver det bedst fittede 4-
grads polynomium. N=472 i de
lavvandede sger med mellem 12
og 49 observationer i hver kate-
gori (flest i de midterste TN-
klasser). | de dybe sger er N=232
og her repraesenteres TN-
klasserne af 11-43 observationer
(flest i de midterste TN-klasser).
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Makrofytindeks (DSVI) og TP

I de lavvandede sger sker endringer i antallet af sgdr med DSVI > 0,6 (god-
moderat greense) jeevnt hen over et TP-indhold fra omkring 20 til 130 ug P/,
hvor procentandelen falder fra nasten 100% til omkring 20% (Fig. 4.2.5).

I de dybe sger er dataseettet noget mindre (n=197) og flere af TP-
kategorierne bestar af forholdsvis fa observationer, sa kurveforlgbet bliver
mere praeget af tilfeldigheder. De starste a&andringer sker mellem 30 og 50 ug
TP/I, hvor antallet af sg&r med DSVI>0,6 reduceres fra omkring 80% til om-
kring 30%, men selv ved TP-veerdier mellem 50 og 100 pg/1 har omkring
30% af observationerne en DSVI over 0,6.
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Figur 4.2.5. Andelen af sgar fra
de lavvandede sger (gverst,
middeldybde < 3m) og dybe sger
(nederst, middeldybde > 3 m),
hvor DSVI er over 0,6 (god-
moderat graensen) i forhold til TP-
kategorier mellem 0 og 190/110
pg/l. Den bla kurve angiver det
bedst fittede 4-grads polynomi-
um. N=405 i de lavvandede sger.
Bortset fra den laveste TP-
klasse, hvor der kun er tre obser-
vationer, er N mellem 10 og 46 i
de gvrige TP-klasser (flest i de
midterste TP-klasser). | de dybe
sper er N=197 og her repreesen-
teres TP-klasserne af 8-44 ob-
servationer (flest i de midterste
laveste TP-klasser).
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Makrofytindeks (DSVI) og TN

I de lavvandede sger falder andelen af sgar med DSVI > 0,6 jeevnt med gget
TN (Fig. 4.2.6). Faldet er fra omkring 80% med DSVI> 0,6 ved TN under 0,6
mg N/I til omkring 20% med DSVI > 0,6 ved TN-veardier over 2 mg/l. Der
er ikke klare teerskelveerdier i forhold til indholdet af TN.

I de dybe sger er datassettet noget mindre og omfatter 208 sgar samtidigt
med at flere af TN-kategorierne bestar af forholdsvis fa observationer, sa
kurveforlgbet bliver mere praeget af tilfeldigheder. De stgrste @ndringer
sker mellem 0,4 og 1,2 mg TN/I, hvor antallet af sgar med DSVI>0,6 reduce-
res fra omkring 70% til omkring 20%, men selv ved TN-vardier mellem 1,4
og 2,4 mg /1 har omkring 20% af observationerne en DSVI over 0,6.



Figur 4.2.6. Andelen af sgar fra
de lavvandede sger (gverst,
middeldybde < 3m), hvor DSVI er
> 0,6 (god-moderat greensen) i
forhold til TN-kategorier (mg/l)
mellem 0,2 og 2,6/2,4. Den bla
kurve angiver det bedst fittede 4-
grads polynomium. N=469 i de
lavvandede sger med mellem 11
og 87 observationer i hver kate-
gori (flest i de midterste TN-
klasser). | de dybe sger er N=208
og her repraesenteres TN-
klasserne af 9-61 observationer
(flest i de midterste TN-klasser).
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4.3 Hvordan anvendes vandkemiske statteparametre, og er

der fcelles EU-retningslinjer?

Som neaevnt i indledningen findes der ikke preaecise definitioner af, hvad der
kreeves af de fysisk-kemiske kvalitetselementer, sa de kan sikre ”ecosystem
functioning” og indga i vurderingen af den gkologiske tilstand.

En fortolkning af, hvad der skal til, for at “the physico-chemical conditions
ensure ecosystem functioning”, kunne vaere, at man skulle ned pa et ne-
ringsstofniveau, som med rimelig sandsynlighed sikrede (ensure) den gode
gkologiske kvalitet. Med det kendskab vi har til den variation, der findes i
de biologiske kvalitetselementer i forhold til naeringsstofindhold, ville dette
indebeere, at man skulle veere i den lave ende af det naeringsstofniveau, hvor
risikoen for at sgen bevager sig fra en god til en moderat gkologisk tilstand
begynder at blive hgj. Det er disse forhold, der er sagt illustreret i det fore-
gaende afsnit (4.2).

I de relationer, som tidligere er etableret for de empiriske sammenhange mel-
lem TP (og TN) og de biologiske kvalitetselementer, anvendes typisk skarin-
gen ved indeks=0,6 (god-moderat graensen) for at afggre hvilken indsats, der
evt. skal iveerksettes for at nedbringe neringsstoftilfgrslen. Skeeringen ved
god-moderat greensen i disse empiriske sammenhgenge svarer imidlertid kun
til, at 50% af sgerne vil opnd mindst en god gkologisk tilstand ved de givne
regressioner. S& spgrgsmalet er, om dette neeringsstofniveau kan kaldes at sik-
re den gode gkologiske tilstand, eller om man skal l&engere ned.
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Disse spargsmal er ogsa til diskussion i EU, og i gjeblikket pagar der en pro-
ces, hvor disse forhold belyses med henblik pa at fastleegge feelles standar-
der. Ved et ECOSTAT-mgde i oktober 2013 var der enighed om, at der var
behov for at udfgre yderligere sammenligninger af hvilke naeringsstofstan-
darder, der anvendes, eftersom tidligere undersggelser har vist, at der er sto-
re forskelle mellem de forskellige medlemslande. Det er besluttet, at der pa
tveers af medlemslandene skal indsamles information om hvilke naerings-
stofstandarder, der bruges, og hvilke metoder, der er anvendt til at etablere
disse standarder. Det er endvidere tanken at undersgge, hvordan medlems-
landene udvikler sammenhange mellem den naringsstofmassige og den
biologiske status samt at undersgge, hvordan medlemslandene tolker kom-
binationen af den biologiske klassifikation og naeringsstofindhold i lyset af,
at Vandrammedirektivet krever, at nzringsstofindholdet skal understgtte
den gkologiske status.

4.4 Forslag til anvendelsen af kemiske stetteparametre, god-
moderat greense

Indtil der foreligger narmere forslag til feelles EU-retningslinjer, som evt.
kan anvendes i den danske forvaltning, er det i tabel 4.4.1 angivet, hvilke
TP- og TN-veerdier, der skal til, hvis der stilles forskellige krav til andelen af
sger (sgar), som opfylder kravet om mindst god gkologisk tilstand. Verdi-
erne er baseret pa analyserne af danske data vist i afsnit 4.2.

Tabel 4.4.1. Angivelse af de TP-veerdier (ug/l) og TN-veerdier (mg/l), hvor 25%, 50% eller 75% af observationerne (s@éar) har en
indeks-veerdi pa 0,6 eller derover (eller for klorofyl a under 25 pg/l i lavvandede sger og i dybe sger under 12 pg/l). TP- og TN-
veerdierne er baseret pa fig. 4.2.1-4.2.6 (afleest pa det indtegnede polynomium). Under range er angivet det TP og TN interval
(afleest som observerede veerdier), hvor der sker store eendringer omkring god-moderat gkologisk tilstand. *) usikker fastseettel-

se.
Klorofyl a Fytoplanktonindeks Makrofytindeks
Totalfosfor (ug/l)

Range 25% 50% 75% Range 25% 50% 75% Range 25% 50% 75%
Lavvandede sger 40-70 85 65 45 30-130 80 55 30 60-120 120* 80 42
Dybe sger 20-40 42 30 23 30-50 45 34 22 30-50 60* 36 23

Totalkvaelstof (mg/l)

Range 25% 50% 75% Range 25% 50% 75% Range 25% 50% 75%
Lavvandede sger 0,4-1,2 095 0,65 04 04-20 1,2 0,8 0,5 0,6-1,2 2,0* 1,25 0,6
Dybe sger 0,4-1,0 0,9 0,6 04 0412 11* 0,65 0,4* 0,8-1,2* 1,2* 0,8 *
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Som tabellen illustrerer, giver anvendelsen af de to indices (fytoplankton og
makrofytter) og klorofyl a forskellige veerdier af TP og TN i forhold til om
25%, 50% eller 75% af observationer skal veere med mindst god gkologisk til-
stand. Som ogsa set i andre sammenhange giver fytoplanktonindekset de la-
veste TP-verdier i de lavvandede sger, hvor TP skal vaere under 80 ug/| for at
mindst 25% har en god gkologisk tilstand, under 55 pg/I for at mindst 50%
har en god gkologisk tilstand og under 30 pg/l, hvis mindst 75% af sgerne
skal have mindst god gkologisk tilstand. For TN skal de laveste verdier op-
nas, hvis indholdet af klorofyl anvendes. Tidligere er der foreslaet en af-
greensning mellem god og moderat gkologisk tilstand ved et TP-indhold pa 50
po/li de lavvandede sger og 25 pg/l i de dybe sger (Sgndergaard et al., 2003).

Hvis der anleegges den mest restriktive betragtning af de tre eksempler an-
givet i tabellen (75% af sgerne har mindst god gkologisk tilstand) og for det
mest restriktive af kvalitetselementerne (fytoplankton) svarer dette til et



krav om TP pa hgjest 30 pg/| i de lavvandede sger og 22 pug/l i de dybe sger.
For TN er de tilsvarende verdier 0,4 mg/| i bade lavvandede og dybe sger.

Hvis 50% af sgerne (sgar) skal have mindst en god gkologisk tilstand, er de
tilsvarende TP-veerdier 55 ug P/I i de lavvandede sger og 30 ug P/1 i de dy-
be sger. For TN er vaerdierne 0,65 mg/l i de lavvandede sger 0og 0,6 i de dybe
sger.

Hvis 25% af sgerne (sgar) skal have mindst en god gkologisk tilstand, er de
tilsvarende TP-verdier 80 pg P/1 i de lavvandede sger og 42 pg P/1 i de dy-
be sger. For TN er vardierne 0,95 mg/| i de lavvandede sger og 0,90 i de dy-
be sger.

45 Andlyse af danske data, hgj-god greense

P4 tilsvarende vis kan man analysere de fysisk-kemiske stgtteparametre i
forhold til at understatte den hgje gkologiske tilstand. | dette afsnit er der
anvendt samme typer analyser, som vist i afsnit 4.2 i forsgg pa at give et bud
pa hvilke vandkemiske forhold (TP og TN), der kan anvendes til afgraens-
ningen mellem hgj og god gkologisk tilstand.

I analyserne er der, som tidligere kun skelnet mellem dybe og lavvandede
sger (middeldybde >< 3 m). Analyserne er foretaget ud fra en klorofyl a
grense ved hgj-god gkologisk tilstand ved 11,7 og 7,0 ug/l1 i henholdsvis
lavvandede og dybe sger (Retningslinjer for udarbejdelse af indsatspro-
grammer, Vandplaner 2010-2015, Naturstyrelsen, maj 2012). For makrofyt-
og fytoplanktonindicene er den hgje-gode gkologiske graense sat ved in-
deks=0,8.

Klorofyl og TP

Sammenhangen mellem indhold af klorofyl a og TP viser, at man i de lav-
vandede sger skal ned under en TP-koncentration pa ca. 30 pg/| for at 80%
eller flere af sgerne har et klorofylindhold under 11,7 pg/1 (Fig. 4.5.1). Fra 30
til ca. 50 ug TP/I falder andelen af sger (sgar) med klorofylkoncentrationer
under 11,7 pg/1 markant til omkring 20% eller derunder.

I de dybe sger (middeldybde > 3 m) er der kun fa sger med klorofylindhold
under 7 pg/l og selv ved TP-koncentrationer under 15 pg/l gelder dette
kun for omkring 2/3 af sgerne. Ved TP-koncentrationer over 30 pg/1 er der
mindre end 10% af sgerne, der har et klorofylindhold under 7 pug/I1.
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Figur 4.5.1. Andelen af sgar fra
de lavvandede sger (gverst,
middeldybde < 3m), hvor klorofyl
a koncentrationen er under 11,7
pg/l eller i de dybe sger under 7
pg/l (nederst) i forhold til TP-
kategorier mellem 5 og 150/105
pg/l. Den bla kurve angiver det
bedst fittede 4-grads polynomi-
um. N=1027 i de lavvandede
soer. Bortset fra de to laveste TP-
klasser, hvor N=7-17 er N mel-
lem 21 og 49 i de gvrige TP-
klasser. | de dybe sger er N=507
og her repraesenteres TP-
klasserne af 19-43 observationer
(bortset fra den laveste TP-
klasse, hvor der kun er tre obser-
vationer).
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Klorofyl og TN

I de lavvandede sger falder andelen af sger (sgar) med klorofyl a under 11,7
ng/1 hurtigt ved stigende TN og allerede ved TN-koncentrationer over 0,8
mg/1 er andelen af sger under 20%. | de dybe sger er andelen af sger med
klorofylkoncentrationer under 7 pg/l allerede under 15% wved TN-
koncentrationer over 0,6 mg/I (Fig. 4.5.2).



Figur 4.5.2. Andelen af sgar fra
de lavvandede sger (gverst,
middeldybde < 3m), hvor klorofyl
a koncentrationen er under 11,7
pg/l eller i de dybe sger under 7
pg/l (nederst) i forhold til TN-
kategorier (mg/l) mellem 0,2 og
3,0. Den bla kurve angiver det
bedst fittede 4-grads polynomi-
um. N=1634 i de lavvandede
sger og mellem 31 og 202 i de
enkelte TN-klasser. | de dybe
soer er N=616 og her repreesen-
teres TN-klasserne af 15-106
observationer. | begge sotyper
der flest observationer i de mid-
terste TN-klasser.
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Fytoplanktonindeks (DSPI) og TP

Andelen af lavvandede sger, som har et DSP1>0,8 er lavt og mindre end 10%
ved TP-veardier over 40 pg/l (Fig. 4.5.3). Ved TP-vardier under 30 pg/l er
mindst 2/3 af sgerne med DSPI over 0,8. | de dybe sger nar andelen af sger
med DSPI stgrre end 0,8 ikke over 36% selv ved de laveste TP-veerdier i det
tilgeengelige datasat.

4]



Figur 4.5.3. Andelen af sgar fra 100
de lavvandede sger (gverst,
middeldybde < 3m), hvor DSPI er

Lavvandede sger

> 0,8 (hgj-god greensen) i forhold 80
til TP-kategorier (mg/l) mellem 0O g—
og 190/110 pg/l. Den bl& kurve & 60
angiver det bedst fittede 4-grads Q
polynomium. N=319 i de lavvan- 3 40 -
dede sger med mellem 11 og 20 1S

R
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Fytoplanktonindeks (DSPI) og TN

I de lavvandede sger er det kun ved de laveste TN-vardier (<0,6 mg/l) at
mere end 20% og op til 75% af sgerne har en DSPI> 0,8. | de dybe sger er der
meget fa sger med DSPI> 0,8, og der er ikke noget klart billede langs et gget
indhold af TN.
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Figur 4.5.4. Andelen af sgér fra 100
de lavvandede sger (gverst, Lavvandede sger

middeldybde < 3m), hvor DSPI er 80
> 0,8 (hgj-god greensen) i forhold

til TN-kategorier (mg/l) mellem

0,2 og 3,6/2,8. Den bla kurve 60 -
angiver det bedst fittede 4-grads

polynomium. N=472 i de lavvan- 40 -
dede sger med mellem 12 og 49

observationer i hver kategori

(flest i de midterste TN-klasser). | 20
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Makrofytindeks (DSVI) og TP

I de lavvandede sger falder antallet af sgdr med DSVI > 0,8 (hgj-god graense)
hurtigt ved gget indhold af TP og allerede ved TP-koncentrationer over 50
pg/1 har kun omkring 20% eller mindre et DSVI over 0,8 (Fig. 4.5.5). | de dy-
be sger har mindre end 15% af sgerne et DSVI over 0,8, nar TP-indholdet
overstiger 30 pg/1.
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Figur 4.5.5. Andelen af sgar fra
de lavvandede sger (gverst,
middeldybde < 3m) og dybe sger
(nederst, middeldybde > 3 m),
hvor DSVI er over 0,8 (hgj-god
graensen) i forhold til TP-
kategorier mellem 0 og 190/110
pg/l. Den bla kurve angiver det
bedst fittede 4-grads polynomi-
um. N=405 i de lavvandede sger.
Bortset fra den laveste TP-
klasse, hvor der kun er tre obser-
vationer, er N mellem 10 og 46 i
de gvrige TP-klasser (flest i de
midterste TP-klasser). | de dybe
sper er N=197 og her repreesen-
teres TP-klasserne af 8-44 ob-
servationer (flest i de midterste
laveste TP-klasser).
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Makrofytindeks (DSVI) og TN

I de lavvandede sger falder andelen af sgar med DSVI > 0,8 hurtigt ved gget
TN og allerede ved TN koncentrationer over 0,8 mg/| har hgjest 25% eller
feerre af sgerne et DSVI over 0,8 (Fig. 4.5.6). | de dybe sger er effekten af gget
TN-koncentrationer pa DSVI svag, og det er kun et mindretal af sgerne, der
opnar et DSVI over 0,8. Selv ved de laveste TN-veerdier har hgjest 38% af
sgerne en DSVI over 0,8.



Figur 4.5.6. Andelen af sgar fra
de lavvandede sger (gverst,
middeldybde < 3m), hvor DSVI er
> 0,8 (hgj-god greensen) i forhold
til TN-kategorier (mg/l) mellem
0,2 og 2,6/2,4. Den bla kurve
angiver det bedst fittede 4-grads
polynomium. N=469 i de lavvan-
dede sger med mellem 11 og 87
observationer i hver kategori
(flest i de midterste TN-klasser). |
de dybe sger er N=208 og her
repraesenteres TN-klasserne af 9-
61 observationer (flest i de mid-
terste TN-klasser).
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Samlet

| tabel 4.5.1 angivet, hvilke TP- og TN-veerdier, der skal til, hvis der stilles
forskellige krav til andelen af sger (sgar), som opfylder kravet om hgj gkolo-
gisk tilstand (hgj-god greensen). Veerdierne er baseret pa analyserne af dan-
ske data vist i afsnit 4.5.

Tabel 4.5.1. Angivelse af de TP-veerdier (ug/l) og TN-veerdier (mg/l), hvor 25%, 50% eller 75% af observationerne (sgar) har en
indeks-veerdi pa 0,8 eller derover (eller for klorofyl a under 11,7 pg/l i lavvandede sger og i dybe s@er under 7 pg/l). TP- og TN-
veerdierne er baseret pa fig. 4.5.1-4.5.6 (afleest pa det indtegnede polynomium). Under range er angivet det TP og TN interval
(afleest som observerede veerdier), hvor der sker store sendringer omkring hgj-god gkologisk tilstand. *) usikker fastsaettelse.

Klorofyl a Fytoplankton Makrofyt
Totalfosfor (ug/l)

Range 25% 50% 75% Range 25% 50% 75% Range 25% 50% 75%
Lavvandede sger 20-70 58 40 26 10-50 43 28 18 10-50 53* 30 20
Dybe sger 10-30 23 13 * * 20 * * 10-40 36 22 *

Totalkvaelstof (mg/l)

Range 25% 50% 75% Range 25% 50% 75% Range 25% 50% 75%
Lavvandede sger 0,2-1,0 0,95 0,6 04 0,2-0,8 0,7 0,45 * 0,2-1,2 1,1* 0,6 *
Dybe sger 0,2-1,0 0,6 0,4 * * * * * * * * *
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5 Resume/konklusioner

| tabel 5.1 er det opsummeret for hvilke sgtyper, der er etableret anvendelige
indices (herunder ogsa klorofyl a). For naesten alle (94%) af vandplansgerne
er der data og sammenhange, som bekrzfter, at klorofyl a kan anvendes til
at udtrykke en eutrofieringspavirkning, mens der tilsvarende er data og
sammenhange for fytoplanktonindekset i knap 80% af vandplansgerne og
for makrofytindekset i 63% af sgerne. For sgtype 9 (fytoplankton) og satype
1 og 5 (makrofytter) er relationerne til naringsstofindhold dog forholdsvis
svage. For fiskeindekset er der etableret relationer for 70% af sgerne, men
ingen af disse er steerke og har alle en R2-veerdi under 0,25.

Tabel 5.1. Oversigt over sgtyper med brugbare indices (herunder ogsa klorofyl a), dvs. hvor der er data nok, og der kan etable-
res signifikante sammenhzenge til TP og/eller TN. % af vandplansger er %-delen, som sgtypen udger af de 856 vandplansger
(jf. Basisanalyse for Vandomradeplaner 2015-2021, naturstyrelsen.dk). *) det er antaget at de 80 (9,3%) vandplansger af
ukendt type er ligeligt fordelt mellem de kendte satyper. Parentes omkring x angiver at R? < 0,25 (R<0,5) og relationen derfor
svag og kun med ringe sikkerhed kan anvendes til at malrette en indsats over for en fosfor- eller kveelstoftilfarsel. Under "Kloro-
fyl a, god/mod. greense” er greensen mellem god — moderat tilstand angivet for alle sgtyper, hvis der anvendes klorofyl-
veerdierne (ug/l) defineret i forbindelse EU-interkalibreringen og EU-satyperne vedr. alkalinitet og middeldybde overfgres til
danske sgtyper.

Sotype % af vandplan- Klorofyl a, pg/l Klorofyl a  Fytoplankton  Makrofytter Fisk
soer* god/mod. graense

1 2,7 8-12 X X (x)

2 1,4 8-12

3 0 - - - - -

4 0 - - - - -

5 5,8 8-12 X X (x)

6 1,3 8-12

7 0 - - - - -

8 0 - - - - -

9 41,9 21-25 X (x) X (x)

10 13,0 8-12 X X X (x)

11 13,7 21-25

12 0,5 8-12

13 15,1 21-25 X (x)

14 0,5 8-12

15 4.1 21-25

16 0 - - - - -

Andel af sger med brugbart indeks (%) 93,6 78,5 63,4 70

Andel sger med steerke (R>0,5) relationer til TP eller TN (%) 93,6 36,6 54,9 0

Der findes ingen faste regler for, hvornar en forklaringsveerdi (R?) for en gi-
ven sammenhang er hgj nok til, at den giver mening at anvende, for eksem-
pel i forhold til at iveerksatte en reduceret tilfarsel af fosfor. | forbindelse
med den europeiske interkalibreringsproces af de forskellige biologiske
kvalitetselementer var det et krav, at R2 skulle veere > 0,25 for at de nationale
og de fealles indikatorer (common metrics) kunne anses som vearende sam-
menlignelige. Disse retningslinjer kan ikke ngdvendigvis overfgres til analy-
serne vist her, men angiver dog et niveau.
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Mange af de sammenhange, som i denne rapport er relateret til indholdet af
fosfor, er forholdsvis svage og ligger med Rz-veerdier omkring eller endda
under 0,2. Dette gelder iser fiskeindekset, hvor Rz-verdien i ingen af sgty-
perne overstiger 0,25, men ogsa for nogle af sgtyperne og relationerne for de
gvrige kvalitetselementer er der relative svage sammenhange til TP og TN.
Dette geelder eksempelvis flere af sgtyperne ved anvendelsen af makro-
fytindekset.

Svage relationer til TP og TN er et udtryk for, at de biologiske forhold og de
indikatorer, som indgar i indekset pavirkes af mange andre forhold end lige
preaecis koncentrationen totalfosfor eller totalkvealstof. Disse omfatter blandt
andet utallige biologiske interaktioner, men i nogle situationer ogsa, at da-
tamaengden er utilstraekkelig eller kun repraesenterer en lille gradient af den
pavirkningsfaktor, der undersgges, dvs. her eutrofiering, og at mange af de
sger, som indgar i analyserne, er naringsrige og dermed giver et darligt
grundlag for at fastsatte god-moderat graensen.

Svage relationer til TP-koncentrationen for en given sgtype og kvalitetsele-
ment betyder, at det bliver tilsvarende usikkert at anvende disse relationer
til at malrette en indsats efter (eksempelvis over for en fosfortilfarsel), sa der
med en tilstreekkelig sikkerhed opnas den effekt, der gnskes. | disse situatio-
ner ma det vurderes, om ikke regressionerne for sgtyper/kvalitetselementer
med steerkere relationer til neringsstofindhold er at foretreekke som styren-
de instrument for en indsats.

Hvad angar anvendelsen af neringsstofindholdet (TP og TN) som stettepa-
rametre i den gkologiske klassificering, mangler der en europeisk afklaring
omkring falles retningslinjer. Her er det ogsa et spgrgsmal om, hvad der
leegges i betydningen af at sikre mindst en god gkologisk tilstand. Gennem
en analyse af danske sgdata omfattende indhold af klorofyl a, fytoplankton-
indekset og makrofytindekset angives de fosfor- og kveelstofindhold, der
medfgrer at mindst hhv. 25%, 50% og 75% af sgerne opnar mindst god gko-
logisk tilstand for de forskellige kvalitetselementer. Eksempelvis méa fosfor-
indholdet hgjest veere mellem 55 og 80 pg/l1 i de lavvandede sger og 30-36
ng/l i de dybe sger afhaengig af hvilket kvalitetselement, der anvendes, hvis
mindst 50% af sgerne skal opna en god gkologisk tilstand. De vandkemiske
statteparametre er ogsa analyseret i forhold til hgj-god gkologisk tilstand.
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