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Sammenfatning

Jevnfgr Vandrammedirektivet skal alle typer af overfladevand, herunder
ogsa vandlgb, som udgangspunkt opfylde god gkologisk tilstand. For kun-
stige og steerkt modificerede vandomrader er malet godt gkologisk potentiale.
Den gkologiske tilstand bliver i dag vurderet pa baggrund af de fire biologi-
ske kvalitetselementer: planter, fisk, smadyr og bentiske alger. Herudover
omfatter vandrammedirektivet en reekke fysisk-kemiske stgtteparametre,
som skal understgtte de biologiske kvalitetselementer (European
Commission 2000).

Nerveerende projekt har til formal at vurdere, hvilke fysiske og kemiske stat-
teparametre, der kan understgtte de biologiske kvalitetselementer i tilstands-
vurderingen af danske vandlgb.

| projektet er der fokuseret pa fysisk-kemiske parametre, som er vurderet til
at kunne have betydende indvirkning pa de biologiske kvalitetselementer. Til
udvelgelse af de mest forklarende parametre er anvendt Boosted Regression
Tree Analysis. Til eventuel fastseettelse af greenseveerdier for de udvalgte nze-
ringsstoffer er EU-toolkittet ”Best Practice Guide” anvendt. Endvidere er der
anvendt regressionsmodeller til beregning af sandsynlighed for malopfyl-
delse for de betydningsfulde stgtteparametre.

Resultaterne viser, at det kun er muligt at fastseette greenseverdier for én stat-
teparameter (Bls) for hhv. fisk og smadyr. For planter kan der i teorien ogsa
fastsaettes graenseveerdier for Alkalinitet. Algeindekset er endnu ikke endeligt
EU-interkalibreret, og greenseveerdier for stgtteparametrene forsgges beregnet
pa baggrund af foreslaede graenseverdier mellem hgj/god og god/moderat til-
stand. At der kun kan fastseattes greenseveerdier for et lavt antal stgttepara-
metre, skyldes hovedsageligt, at resultaterne af de bagvedliggende analyser er
meget usikre med stor dataspredning og/eller manglende datagrundlag.

P& baggrund af resultaterne vurderes det, at brugen af fysisk-kemiske stgtte-
parametre til understattelse af de biologiske kvalitetselementer i danske
vandlgb ikke vil styrke tilstandsvurderingen. Det kan derfor ikke anbefales at
benytte fysisk-kemiske parametre til stgtte for tilstandsvurdering af danske
vandlgb.

For de fa parametre, hvor der kan fastseettes greenseveerdier, kan det ikke an-
gives, om graenseverdierne er maksimale vaerdier, der ikke ma overskrides.
Graensevardierne kan kun betragtes som et pejlemearke for, hvorvidt sand-
synligheden for en tilstand er stgrre eller mindre.
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Summary

According to the Water Framework Directive, all types of surface waters, in-
cluding streams, should meet good ecological status. The status is currently
assessed according to four quality elements: plants, fish, invertebrates and
benthic algae. Moreover, it should be tested whether the biological quality el-
ements can be supported by physico-chemical parameters (European
Commission 2000).

This project aims to assess which physical and chemical parameters can sup-
port the biological quality elements in the condition assessment of Danish
streams.

The project focuses on physico-chemical parameters deemed to have significant
impact on the biological quality elements. To select the most explanatory pa-
rameters Boosted Regression Tree Analysis is used. For the possible determina-
tion of threshold values for the selected parameters, the EU-Toolkit "Best Practice
Guide" is applied. Furthermore, regression models are employed to calculate the
probability of target achievement for the significant support parameters.

The results show that it was only possible to set maximum threshold levels
for one support parameter (Bls) for fish and invertebrates, respectively. For
plants, threshold values can in theory be set for alkalinity. The algae index is
not yet EU-intercalibrated and thus calculations on threshold values for the
support parameters will be based on suggested threshold values between
high/good and good/moderate ecological state. The reason why threshold
values can only be determined for a very low number of support parameters
is mainly due to the uncertainty of the results of the underlying analyses with
large data variability and/or lack of data.

On the basis of the results, it is judged that use of physico-chemical parame-
ters as support for the biological quality elements in Danish streams will not
strengthen the status assessment. It is therefore not recommended to use
physico-chemical parameters as support for the evaluation of the conditions
of Danish streams.

For the few parameters for which threshold values can be determined, it can-
not be specified whether the threshold values are maximum values that must
not be exceeded. The threshold values can only be considered as a guideline
for whether the probability of a state is high or low.



1. Baggrund

Vedtagelsen af Vandrammedirektivet har medfart, at alle typer af overflade-
vand, herunder vandlgb, som udgangspunkt skal opnd god gkologisk til-
stand. | vandlgb bliver tilstanden pa nuvarende tidspunkt vurderet ud fra
fire kvalitetselementer: planter, fisk, smadyr og bentiske alger. Med projektet
gnskes det undersggt, om de biologiske kvalitetselementer og dermed den
gkologiske klassificering kan understgttes af fysisk-kemiske stgtteparametre
(European Commission 2000). | neervaerende projekt er der derfor analyseret
en raekke fysiske og kemiske statteparametre med henblik pa at vurdere, om
de kan indga i tilstandsvurderingen af vandlgb som stgtte for de biologiske
kvalitetselementer (Europa-Parlamentet 2000).

EU har desuden udviklet et toolkit til implementeringen af de fysisk-kemiske
statteparametre. Toolkittet har til formal at identificere greenseverdier for
naeringsstoffer og andre pavirkningsfaktorer i vandlgb og sger. Dette toolkit
samt en "best practice guidance” er sendt til nogle af EU-medlemslandene,
heriblandt Danmark, til test og kommentering.



2. Formal

Nearveerende notat er udarbejdet for Miljgstyrelsen i henhold til bestillingen
af juli 2018. Formalet er at undersgge, hvorvidt det er muligt at fastseaette
grenseverdier for fysiske og kemiske stgtteparametre. Disse skal benyttes til
understgttelse af malopfyldelse for de biologiske kvalitetselementer jf. Vand-
rammedirektivets generelle malsatning om god gkologisk tilstand i overfla-
devandomrader. Som mal for de biologiske kvalitetselementer anvendes
Dansk Vandlgbsplante Indeks (DVPI), Dansk Vandlgbsfauna Indeks (DVFI),
Dansk Fiskeindeks For Vandlgb (DFFVa) og Dansk Fytobenthos Indeks
(SID_TID). Der gnskes en faglig vurdering og kommentering af falgende:

1) Fastsaettelse af greenseveerdier for de relevante fysisk-kemiske kvalitetsele-
menter med udgangspunkt i tilstandsklasserne for de biologiske kvalitets-

elementer, hvor dette er muligt.

2) Fastleeggelse af typespecifikke referenceforhold for de relevante fysisk-ke-
miske kvalitetselementer i hgj tilstand, hvor dette er muligt.

3) Brug af EU-toolkit til udarbejdelse af naeringsstofstandarder i vandlgb.



3. Data og metoder

3.1 Litteraturstudie

Der er til studiet sggt litteratur via portalen Web of Science suppleret med
Google Scholar. Der er kun medtaget in situ-studier foretaget i lavlandsvand-
Igb fra lande, som er sammenlignelige med Danmark, herunder europaiske
lande samt New Zealand og Canada. Alle foresldede statteparametre er in-
kluderet i litteraturstudiet. Endvidere har det veeret et krav at studierne skulle
indeholde tydeligt definerede mal eller indeks for biologisk diversitet. For
yderligere information henvises til det medfalgende litteraturreview i bilag 8.

3.2 Datagrundlag

Resultaterne er baseret pa data, som er indsamlet igennem det nationale over-
vagningsprogram NOVANA. Alle tilgengelige kvalitetssikrede biologiske
malinger for overvagningsarene 2004-2016 er trukket ud fra databasen ODA.
Med i udtrzekket er alle kontrolovervagningsstationer med tilgengelige, kva-
litetssikrede EQR-veerdier for hhv. planter, smadyr, fisk og alger (antal obser-
vationer hhv. 2065, 5181, 874 og 522). Antallet af observationer for de biologi-
ske indeks med tilhgrende fysisk-kemiske malinger varierer for de forskellige
parametre (Tabel 1). For hver biologisk maling er der for de fysisk-kemiske
statteparametre udregnet et 5-arigt gennemsnit fra og med aret for den biolo-
giske undersggelse og de fire foregaende ar.

Tabel 1. Antal observationer pr. fysisk-kemisk parameter for hvert biologisk kvalitetsele-
ment.

Parameter Fisk Smadyr Planter Alger
Alkalinitet (mmol/L) 623 2728 1165 485
Ammoniak-Ammonium-N (mg/L) 656 3125 1215 507
Bls (mg/L) 600 2732 1119 494
Jern (mg/L) 654 3111 1201 495
Nitrat-N (mg/L) 58 177 91 0
Total kveelstof (mg/L) 215 1332 380 114
Ortho-P (mg/L) 668 3271 1236 507
lltindhold 42 220 70 4
pH 660 3201 1241 496
Salinitet (%o) 1 2 1 0
Suspenderet stof (mg/L) 186 1048 297 111
Temperatur (°C) 642 3068 1168 494
Total fosfor (mg/L) 214 1337 385 115

3.3 Udvcelgelse af betydende fysisk-kemiske parametre for
de biologiske kvalitetselementer

Da der ofte mangler samtidige vardier for de biologiske kvalitetselementer
og statteparametrene, er analysemetoderne ngje udvalgt til at hAndtere denne
form for data. For at fastsla, hvilke parametre der har starst betydning for
hvert af de biologiske kvalitetselementer, er der derfor anvendt Boosted Re-
gression Tree (BRT)-analyse. BRT er velegnet til dataseet med manglende veer-
dier, hvilket ofte er tilfeeldet med miljg-dataseet. BRT er foretaget i R.



De indledende analyser af datagrundlaget for graensefastseettelse foretages
for alle fysisk-kemiske stgtteparametre. Helt konkret udfgres forst BRT for
alle stgtteparametre. De tre stgtteparametre med den hgijest forklaringsverdi
udvelges til videre analyse med undtagelse af naturgivne parametre (f.eks.
alkalinitet), som vealges fra. For DVFI er der taget udgangspunkt i Friberg et
al. (2010), som beskriver iltforhold, Ammonium-N og total fosfor som vee-
rende de mest betydende parametre for smadyr.

Efter anske fra Miljgstyrelsen er der efterfalgende blevet set pa alle de i pro-
jektbeskrivelsen naevnte statteparametre. Der er lavet boxplot for hver statte-
parameter inddelt i tilstandsklasser og, hvis relevant, i vandlgbstype for at
undersgge fordelingen af data imellem tilstandsklasserne. Hvis data er til-
straekkeligt og ikke udviser overlap imellem tilstandsklasserne, samt hvis for-
klaringsprocenten udregnet med BRT vurderes hgj nok (ca. 10 %), forsgges
det at beregne greenseverdier for statteparameteren.

3.4 Fastscettelse af greenseveerdier

Baseret pd maélinger fra 3.799 stationer indsamlet under NOVANA kontrol-
overvagningsprogrammet i perioden 2004-2016 er der udregnet minimum, 25
%-kvartil, gennemsnit, 75 %-kvartil og maksimum for Alkalinitet, Bls, Ammo-
nium-N og Ortho-P. Stationer deekker hele landet og derfor en gradient af
f.eks. geologi, nedbgrsmangde, oplandstyper m.m. (Figur 1). Disse verdier
benyttes som et udtryk for koncentrationsniveauet pa nationalt plan. | neer-
veaerende notat refereres de beregnede vardier som “generelle nationale ni-
veauer”. De beregnede nationale koncentrationsniveauer benyttes som sam-
menligningsgrundlag for de udregnede graensekoncentrationer for stgttepa-
rametrene (Bilag 1).

Der er udfgrt en kovarians regressionsanalyse for at fastsld, hvorvidt der er
forskel i forholdet mellem stgtteparametrene og kvalitetselementerne for de
tre vandlgbstyper (Bilag 2). Vandlgbstyperne er baseret pa vandlgbets bredde
og omfatter: type 1: < 2 meter, type 2: 2-10 meter og type 3: > 10 meter. Disse
analyser er foretaget i SAS.

Til fastseettelse af graensevardier for de udvalgte parametre er EU-toolkittet
”Best practice guide” benyttet. Analyseredskabet identificerer graenser for
neringsstofkoncentrationer m.m. for de gkologiske klassificeringer pa bag-
grund af maledata (Poikane et al. 2019).

Toolkittet beskriver tre analysetilgange: 1) ordinary least square regressions
og type Il regressions, 2) kategorisk metode og 3) logistisk regressions me-
tode. For at benytte metode 1 skal stgtteparametrene udvise et linezrt forhold
med EQR. Hvis dette ikke er tilfeldet, eller hvis r2 er for lav (<0.25), benyttes
i stedet metode 2 og/eller 3. Stgtteparametrene er log-transformerede, inden
analyserne er foretaget. For den kategoriske metode kan der benyttes forskel-
lige beregningsmetoder ved fastsattelse af graensevardien. De mest aner-
kendte metoder er baseret pa 25 %, 50 % og 75 % kvartilerne:



Figur 1. Kort over stationer be-
nyttet til udregning af nationale
koncentrationsveerdier for fysisk-
kemisk stgtteparametre.

&

e Gennemsnitlig middel af tilstadende kvartiler: Gennemsnit af middel-
veerdien for 75 % kvartilen for en klasse (f.eks. god) og middelvardien for
25 % kvartilen for den tilstgdende klasse under (moderat).

e Gennemsnitlig median af tilstedende kvartiler: Gennemsnit af 50 %
kvartilen for f.eks. god og 50 % kvartilen for den tilstedende klasse under
(moderate).

e 75 % kvartil: 75 % kvartilen for den hgjeste af klasserne (f.eks. god ved
god/moderat-graensen).

Der er i naervaerende notat valgt at fokusere pa greenseveerdier udregnet ved
brug af 75 % kvartilen for at harmonisere med fastszttelse af greenseveerdier
for stgtteparametre for danske sger. Denne tilgang er valgt for at have den
starst mulige sikkerhed for anvendeligheden af graensevardierne. Resulta-
terne for greenseveerdier udregnet ved brug af de andre metoder er dog ogsa
praesenteret i notatet.

Analyserne i EU-toolkittet er udfarti R.
En fjerde metode til fastsaettelse af graensevardier er sandsynlighedsmodel-

ler. Der er derfor gennemfart regressionsmodeller til beregning af sandsyn-
lighed for malopfyldelse for hver af de betydningsfulde statteparametre.
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Sandsynligheden for méalopfyldelse beregnes under antagelse af normalfor-
deling. Sandsynlighedsberegningerne er udfart i SAS.

Der beregnes dermed mulige graenseverdier ved brug af alle ovennavnte me-
toder, hvorefter det vurderes, hvilke(n) metode(r) der giver faglig bedst mening
at anvende. Dette vurderes bl.a. ved at se, om granseverdierne imellem til-
standsklasserne er overlappende. Endvidere sammenholdes de beregnede
greenseveerdier med det nationale koncentrationsniveau for hver stgtteparame-
ter. Dette gares for at undga urealistisk hgje eller lave grensevardier og ved
fraveer af greensevardier fastsat i lande med sammenlignelige miljgforhold.



4, Resumeé df litteraturstudie

4.1 Formal

Formalet med litteraturstudiet er at samle information fra nationale og inter-
nationale studier vedrgrende sammenhangen imellem de biologiske kvali-
tetselementer og de fysisk-kemiske statteparametre. Pa baggrund af littera-
turstudiet vurderes det, hvilke fysisk-kemiske elementer der har betydning
for de enkelte biologiske kvalitetselementer (planter, smadyr, alger og fisk),
og som det derfor er relevant at fastsaette greenseveerdier for. Fglgende fysisk-
kemiske stgtteparametre er medtaget i litteraturstudiet: temperatur, iltfor-
hold, salinitet, ammonium-N, nitrat, total nitrogen, fosfor, suspenderet stof,
pH, jern og alkalinitet.

Tabel 2. Oversigt over fundne artikler for de enkelte kvalitetselementer.

Fysisk-kemiske parametre Fisk Smadyr Planter Alger
Alkalinitet v (4, 4)

Ammonium-N v (4,4) v (3,3) v (22
Fosfor v (57) v (8,9) v (5, 8)
lltforhold v (2,2) v (1,1) v (3, 3)
Jern v (1,1)

Nitrat +(0,2) v (3,3) v (1,2) v (1,1)
pH v (4, 5) v (3, 3) v (34
Salinitet v (1,1) v (1,1)
Suspenderet stof v (1,1) v (1,1)

Temperatur v (12, 12) v (4, 6) v (3 4) v (5, 8)
Total kveelstof v (1,2) v (2, 3) v (2 2)
v’ =korrelation, + = ingen korrelation, blank = ingen artikler fundet. Parentesen angiver

forst antal fundne artikler, som viser en korrelation, og dernaest total antal fundne artikler.

4.2 Delkonklusioner for enkeltparametre

I ingen af de fundne studier er der fastsat greenseveerdier for stgtteparamet-
rene, som beskriver endringer i de biologiske parametre. Alle studier under-
sgger derimod, hvorvidt der er en korrelation imellem en eller flere fysisk-
kemiske parametre og biologiske parametre samt eventuelt en forklarings-
veerdi eller styrke af korrelationerne.

Litteraturstudiet viser, at der for flere af parametrene er store videnshuller
(f.eks. fisk), mens andre er mere velundersggte (f.eks. fosfors pavirkning af
smadyr, planter og alger) (Tabel 2). For stgrstedelen af de undersggte para-
metre er betydningen for de biologiske kvalitetselementer ikke entydig. Der
er forskellige forsgg med modstridende resultater, hvor f.eks. korrelationen
kan veere positiv i et forsgg og negativ i et andet.

Alkanitet

I de fundne studier viser alkalinitet en forklaringsveerdi for plantesamfundet,
mens der ikke er fundet studier for korrelation imellem alkalinitet og hhv.
smadyr, fisk og alger. Alkalinitet er en naturgiven parameter, og den kan der-
for ikke reguleres. Dermed er den ikke oplagt at benytte som stgtteparameter.

11
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Ammonium

Ammonium udviser en korrelation med planter, dog med en lav forklarings-
veerdi. Ligeledes ses en korrelation imellem ammonium og smadyr, om end
forklaringsveerdien er varierende. | de fa studier for ammonium og alger ses
en korrelation. Der er ikke fundet nogen studier for fisk og ammonium.

Fosfor

Mange studier finder en korrelation imellem fosfor og planter. Det er dog me-
get individuelt fra art til art, om forholdet er positivt eller negativt, idet der
vil veaere nogle planter, der trives under nzringsfattige og andre under neer-
ringsrige forhold. Det samme ggr sig geeldende for alger og smadyr. Der er
ikke fundet studier for fisk og fosfor.

It

Der er ikke fundet nogen studier for fisk og iltforhold i vandlgb, bl.a. pa grund
af kravet om en relation til et tydeligt defineret mal/indeks. For planter, sma-
dyr og alger er der fundet fa studier, som alle viser en hgj korrelation med
iltforhold.

Jern

For jern er der fundet et studie omhandlende korrelation med planter, mens
der ikke er fundet studier for smadyr, fisk og alger.

Nitrat

Der er fundet fa studier for nitrat. Studierne viser en lav korrelation imellem
nitrat og planter. Der er umiddelbart en korrelation imellem nitrat og alger,
mens ingen af de fundne studier finder en korrelation for fisk og nitrat. Til
gengaeld er der en hgj korrelation for smadyr og nitrat.

pH

Planter og pH viser en relativt hgj korrelation i de fundne studier. For alger
er der hovedsageligt fundet studier med en sterk korrelation til pH. | de
fundne studier er der en korrelation med pH og nogle aspekter i smadyrssam-
fundet. Der er ikke fundet studier for fisk og pH.

Sdlinitet

Ligeledes er der ikke fundet nogen studier for salinitet og planter og fisk. Der
er i alt fundet to studier for salinitets korrelation med hhv. smadyr og alger -
et for hver. Begge studier finder en korrelation.

Suspenderet stof

Der er fundet en artikel for suspenderet stof og planter, og ligeledes for sma-
dyr. Begge studier viser en lav forklaringsveerdi for suspenderet stof og hhv.
planter og smadyr. Der er ingen studier fundet for alger og fisks korrelation
med suspenderet stof.



Temperatur

Til gengeeld er der fundet mange studier, som finder en korrelation imellem
temperatur og fisk, dog med varierende forklaringsvardi. De fleste studier
for planter fandt en hgj korrelation med temperatur. Ligeledes viser mange
studier en staerk korrelation imellem temperatur og alger samt mellem tem-
peratur og smadyr.

Total kveelstof

For total kveelstof og planter viser studierne ikke en klar korrelation. Det
samme er gaeldende for smadyr, mens der for alger ses en korrelation med
total kveelstof. Ingen studier er fundet for total kveelstof og fisk.

4.3 Konklusion pa litteraturstudie

Som en konklusion pa litteraturstudiet er det valgt at undersgge de stattepa-
rametre, for hvilke der ikke er fundet videnskabelige forsag. Ligeledes er det
valgt at undersgge de stgtteparametre, hvor der i minimum ét forsgg er fun-
det en korrelation imellem stagtteparameteren og en biologisk parameter (Ta-
bel 1). Da der kun er én kombination (nitrat/fisk), der ikke er fundet nogle
artikler med positive korrelationsundersggelser for, undersgges denne korre-
lation ogsa. Pa baggrund af litteraturstudiet veelges det, at der i den videre
analyse af stgtteparametrenes betydning for de biologiske kvalitetselementer
bliver undersggt for korrelation imellem alle de udvalgte fysisk-kemiske stat-
teparametre og de biologiske kvalitetselementer.
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5. Resultater

5.1 Fysisk-kemiske statteparametre af betydning for de
biologiske kvalitetselementer

Eftersom der ikke er fundet graenseverdier i forbindelse med litteraturstu-
diet, og det heller ikke er muligt at afgraense nogle stgtteparametre, er de ef-
terfglgende resultater alene baseret pa analyserne fra BRT og det eksisterende
datagrundlag.

5.2 Fastscettelse af greensevcerdier

For nogle af de fysisk-kemiske statteparametre er der en effekt af vandlgbs-
type, hvilket betyder, at forholdet mellem stgtteparametrene og de biologiske
kvalitetselementer er forskelligt for de tre vandlgbstyper (Bilag 2). De foresla-
ede graenseverdier er derfor for nogle stgtteparametre geeldende for alle
vandlgbstyper, mens andre angives for hver vandlgbstype. Dette vil fremga i
de nedenstaende afsnit.

Ingen af de undersggte stgtteparametre udviser et lineart forhold med de bio-
logiske kvalitetselementer. Der er derfor benyttet den kategoriske metode og
den logistiske regressionsmetode til fastseettelse af greenseveerdier.

5.2.1 Fisk

Efter farste parameterudvealgelse er Ammonium-N og Bls undersggt som
mulige statteparametre for fisk (DFFVa) (Bilag 3). Efterfalgende er der ogsa
set naermere pa Alkalinitet, da denne ligeledes har en hgj forklaringsveerdi
samt et tilstraekkeligt datagrundlag til videre analyse. Datagrundlaget for de
resterende stgtteparametre med lavere forklaringsverdi er ogsa undersggt.

For DFFVa er Ammonium-N typespecifik, hvorimod dette ikke er tilfaldet
for Bls. For Bls viser den kategoriske analyse en klar adskillelse imellem til-
standsklasserne. Koncentrationsgraenser ved 75 % kvartilen viser et niveau
for Bls pa 1,26 mg/L for greensen mellem god/moderat, 1,50 mg/L for mode-
rate/ringe og 1,87 mg/L for ringe/darlig i de tre vandlgbstyper (Tabel 3).
Disse koncentrationer er overensstemmende med det generelle nationale ni-
veau (Bilag 1).

For Ammonium-N er resultaterne af 75 % kvartilen ikke klart adskilt mellem
hhv. god, moderat og ringe/darlig tilstand, da middelveerdierne for de tre
tilstandsklasser overlapper (Figur 2).

Resultaterne fra den logistiske analyse viser store spring imellem graenseveer-
dierne for Bls, og greenseveardien for god/moderat tilstand er meget lav (0,29
g/L) i forhold til de generelle nationale veerdier (Bilag 1; 25 % kvartil; 0,78
mg/L). For Ammonium-N ligger koncentrationsgreensen imellem god/mo-
derat ligeledes meget lavt (0.0049-0.00033mg/L) sammenlignet med det nati-
onale niveau (Bilag 1; 25 % kvartil; 0.033 mg/L). Dermed kan den logistiske
regressionsanalyse ikke anvendes til fastseettelse af graenseverdier for Bls.



Tabel 3. Resultater af den kategoriske og logistiske metode til fastseettelse af greenser for Ammonium-N samt Bls for DFFVa.
Den gennemsnitlige middel af tilstodende kvartiler er beregnet som et gennemsnit af 75 % kvartilen for en klasse (f.eks. god) og
25 % kvartilen for den tilstedende klasse under (moderat). Den gennemsnitlige median af tilstedende kvartiler er beregnet som
et gennemsnit af 50 % kvartilen for f.eks. god og 50 % kvartilen for den tilstedende klasse under (moderat). 75 % kvartilen er
angivet for den hgjeste af klasserne (f.eks. god ved god/moderat-graensen). Logistik regression angiver koncentrationen for 50
% sandsynlighed for malopfyldelse.

Tilstandsklasse Gennemsnitlig middel Gennemsnitlig median af 75 % kvartil Logistisk regression
af tilstodende kvartiler tilstodende kvartiler

Bls (mg/L)
Hgj/god* NA NA NA NA
God/moderat 1,080 1,094 1,26 0,29
Moderate/ringe 1,27 1,31 1,50 2,15
Ringe/darlig 1,45 1,47 1,87 95,2
Ammonium-N (mg/L)
Type 1
God/moderat 0,064 0,064 0,094 0,0049
Type 2
God/moderat 0,071 0,068 0,10 0,00033
Type 3
God/moderat 0,074 0,071 0,096 2,34e%

*Der er ikke registreret nogen stationer med hgj tilstand.
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Den linezere sandsynlighedsmodel for Bls viser, at sandsynligheden for
malopfyldelse falder drastisk ved koncentrationer mellem 0,35-0,55 mg/L (Fi-
gur 3a). Dette er lavere end bade de kategoriske resultater og det generelle
nationale niveau.

For Ammonium-N viser sandsynlighedsmodellen, at i type 2 vandlgb falder
sandsynligheden for malopfyldelse med stigende koncentration (Figur 3b).
Der er 50 % sandsynlighed for malopfyldelse ved 0,0039 mg/L Ammonium-
N (Tabel 4), hvilket er meget lavt sasmmenlignet med resultaterne fra den ka-
tegoriske analyse samt det gennemsnitlige nationale niveau.

Der er altsa ingen af de tre metoder, der kan benyttes til at fastsaette greense-
veerdier for Ammonium, som derfor ikke er velegnet som stgtteparameter.
For BI5 er det muligt at afgreense tilstandsklasserne med den kategoriske me-
tode, og BI5 kan derfor muligvis benyttes som stgtteparameter.
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Figur 3. Sandsynlighed for malopfyldelse for DFFVa som funktion af Bls (a) og Ammonium-N (b). Farverne pa figuren indikerer
falgende; — sort: alle vandlgbstyper, gren: type 2, rad: type 3. Den stiplede linje angiver 50 % sandsynlighed for malopfyldelse.
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Tabel 4. Koncentrationer for Blsog Ammonium-N ved hhv. < 5 %, 25 %, 50 %, 75 % og >
95 % sandsynlighed for malopfyldelse med DFFVa jf. den linesere sandsynlighedsmodel.
NA = "Not Available”.

Sandsynlighed for malopfyldelse med DFFVa Koncentration
Bls (mg/L)
<5 % 0,55
25 % 0,42
50 % NA
75 % NA
>95 % NA
Ammonium-N (mg/L)
Type 2
<5 % 0,011
25 % 0,0055
50 % 0,0039
75 % 0,0026
>95 % NA
Type 3
<5 % 20,086
25 % NA
50 % NA
75 % NA
>95 % NA

Pa trods af en hgj forklaringsprocent for Alkalinitet (Bilag 3) er der stort over-
lap imellem tilstandsklasserne. Samtidig ses der ikke en tydelig linear sam-
menhgng imellem Alkalinitet og DFFVa (Bilag 4). Alkalinitet kan derfor ikke
benyttes som stgtteparameter for DFFVa.

Jern og pH har en forklaringsvardi > 10 % (Bilag 3), dog udviser begge stat-
teparametre overlap imellem tilstandsklasserne, og ingen af dem har en li-
negr tendens (Bilag 4). For de resterende stgtteparametre med en forklarings-
veerdi < 10 % er der ligeledes helt eller delvist overlap imellem tilstandsklas-
serne samt lav til ingen lineaer tendens. De resterende parametre kan derfor
ikke benyttes som stgtteparametre for DFFVa.



5.2.2 Smddyr

Efter forste parameterudvelgelse er Ammonium-N og Bls undersggt som
mulige stgtteparametre for smadyr (DVFI) (Bilag 3). Efterfglgende er ogsa Al-
kalinitet set naermere p4, da denne ligeledes har en hgj forklaringsveerdi samt
et tilstraekkeligt datagrundlag til videre analyse. Datagrundlaget for de reste-
rende stgtteparametre med lavere forklaringsveerdi er ogsa undersggt.

Bade Ammonium-N og Bls er typespecifikke for DVFI. Resultaterne af den
kategoriske analyse for Bls viser en klar adskillelse imellem bade vandlgbsty-
perne og tilstandsklasserne (Tabel 5). Saledes viser 75 % kvartilen for Bls, at
koncentrationsgreensen for god/moderat tilstand er 1,40, 1,50 og 1,80 mg/L
for hhv. type 1, 2 og 3 vandlgb. Disse koncentrationer er overordnet set
overensstemmende med de nationale veaerdier, dog ligger veerdierne for type
3 vandlgb hgijt (Bilag 1).

Tabel 5. Resultater fra den kategoriske og logistiske metode til fastsaettelse af graenser for Ammonium-N samt Bls for DVFI.
Den gennemsnitlige middel af tilstedende kvartiler er beregnet som et gennemsnit af 75 % kvartilen for en klasse (f.eks. god) og
25 % kvartilen for den tilstedende klasse under (moderat). Den gennemsnitlige median af tilstedende kvartiler er beregnet som
et gennemsnit af 50 % kvartilen for f.eks. god og 50 % kvartilen for den tilstedende klasse under (moderate). 75 % kvartilen er
angivet for den hgjeste af klasserne (f.eks. god ved god/moderat-graensen). Logistisk regression angiver koncentrationen for 50
% sandsynlighed for malopfyldelse.
Tilstandsklasse Gennemsnitlig middel Gennemsnitlig median af 75 % kvartil  Logistisk regression
af tilstodende kvartiler tilstodende kvartiler

Bls (mg/L)
Type 1
Hej/god 0,95 0,98 1,20 0,16
God/moderat 1,099 1,066 1,40 1,32
Moderate/ringe 1,30 1,34 1,67 0,16
Ringe/darlig 1,78 1,66 2,65 0,16
Type 2
Hoj/god 1,08 1,12 1,33 0,26
God/moderat 1,21 1,22 1,50 2,06
Moderate/ringe 1,48 1,49 1,76 0,26
Ringe/darlig 1,98 1,86 2,50 0,26
Type 3
Hgaj/god 1,21 1,26 1,42 1,11
God/moderat 1,53 1,52 1,80 2,44
Moderate/ringe 2,20 1,94 2,35 1,11
Ringe/darlig 2,565 1,54 4,26 1,11
Ammonium-N (mg/L)
Type 1
Hgj/god 0,049 0,046 0,068 0,003
God/moderat 0,073 0,074 0,09 0,071
Moderate/ringe 0,11 0,11 0,15 0,003
Ringe/darlig 0,16 0,17 0,25 0,003
Type 2
Hgj/god 0,07 0,068 0,093 0,013
God/moderat 0,097 0,096 0,13 0,13
Moderate/ringe 0,14 0,15 0,17 0,013
Ringe/darlig 0,19 0,19 0,27 0,013




Figur 4. Boxplot for Ammonium-
N (mg/L) i tilstandsklasserne hgj,
god, moderat og ringe/darlig for
type 3 vandlgb. Veer opmaerksom
pa den logaritmiske y-akse. For-
klaring pa boxplot se figur 2.
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For Ammonium-N viser resultaterne af den kategoriske analyse, at der er del-
vis adskillelse imellem greenseveerdierne. For type 1 og 2 vandlgb er grense-
veerdierne adskilt, men for type 3 er der stort overlap imellem veerdierne for
tilstandsklasserne (Figur 4). Det er derfor kun relevant at benytte forskellige
grensevardier for type 1 og 2. Koncentrationsniveauerne for type 1 er
overensstemmende med de nationale vardier, mens vardierne for type 2 lig-
ger lidt hgjere, dog stadig med sammenlignelig stagrrelsesorden.
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Der er ikke signifikant forskel mellem tilstandsklasserne for Bls og Ammo-
nium-N i de logistiske analyser, hvorfor disse ikke er anvendelige til fastseet-
telse af graenseniveauer.

Sandsynligheden for at opnd maélopfyldelse med DVFI som funktion af Bls
falder med stigende koncentration for alle tre vandlgbstyper (Figur 5a). Der
er 50 % sandsynlighed for malopfyldelse i type 1, 2 og 3 vandlgb ved Bls pa
hhv. 1,70; 2,72 og 3,13 mg/L (Tabel 6). Disse koncentrationsveerdier er hgjere
end veerdierne fra den kategoriske analyse og det gennemsnitlige koncentra-
tionsniveau i danske vandlgb.

Sandsynlighedsmodellen for DVFI som funktion af Ammonium-N viser, at
for vandlgbstyperne 1 og 2 falder sandsynligheden for malopfyldelse med sti-
gende koncentration (Figur 5b). For type 1 og type 2 vandlgb er der 50 % sand-
synlighed for malopfyldelse ved hhv. 0,10 mg/L og 0,19 mg/L (Tabel 6). For
type 3 vandlgb ses en stabil sandsynlighed pa 1 med blot et lille fald ved 7,3
mg/L Ammonium-N (Figur 5b).

Der er ingen af de tre metoder, der kan benyttes til at fastsaette greensevardier
for Ammonium, som derfor ikke er velegnet som stgtteparameter. For BI5 er
det muligt at afgreense tilstandsklasserne med den kategoriske metode, og BI5
kan derfor muligvis benyttes som stgtteparameter.

Pa trods af en hgj forklaringsprocent for Alkalinitet (Bilag 3) er der delvist
overlap imellem tilstandsklasserne samt lav til ingen lineaer tendens for alle
vandlgbstyper (Bilag 5). Alkalinitet kan derfor ikke benyttes som stgttepara-
meter for DVFI.
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Figur 5. Sandsynlighed for malopfyldelse for DVFI som funktion af BI5 (a) og Ammonium-N (b). Bla: type 1, gren: type 2, rad:
type 3. Den stiplede linje angiver 50 % sandsynlighed for malopfyldelse.

Tabel 6. Koncentrationer af Bls og Ammonium-N ved hhv. < 5 %, 25 %, 50 %, 75 % og >
95 % sandsynlighed for malopfyldelse med DVFI jf. den linesere sandsynlighedsmodel.

Sandsynlighed for malopfyldelse med DVFI

Koncentration

Bls (mg/L)
Type 1
<5 %
25 %
50 %
75 %
>95 %
Type 2
<5 %
25 %
50 %
75 %
>95 %
Type 3
<5 %
25 %
50 %
75 %
>95 %
Ammonium-N (mg/L)
Type 1
<5 %
25 %
50 %
75 %
>95 %
Type 2
<5 %
25 %
50 %
75 %
>95 %
Type 3
<5 %
25 %
50 %

3,32
2,29
1,70
1,30
0,85

5,10
3,53
2,72
1,82
1,49

4,31
3,63
3,13
2,72
2,29

0,27
0,15
0,10
0,067
0,037

0,41

0,27
0,19
0,14
0,092

NA
NA
NA



75 % NA
>95 % 15,029

Ortho-P viser en forklaringsprocent > 10% (Bilag 3), dog er der delvist overlap
imellem tilstandsklasserne samt en lav linegr tendens (Bilag 5). Ortho-P kan
derfor ikke benyttes som stgtteparameter.

Med undtagelse af pH har de resterende parametre en forklaringsprocent <
10 % (Bilag 3) og udviser derudover overlap imellem tilstandsklasserne samt
fraveer af linezr tendens (Bilag 5). De resterende parametre kan derfor ikke
benyttes som stgtteparametre for DVFI.

5.2.3 Planter

For planter (DVPI) er Ortho-P og Alkalinitet de statteparameter, der forklarer
starstedelen af variationen i EQR (Bilag 3), og som desuden har et tilstraekke-
ligt datagrundlag til videre analyse. Datagrundlaget for de resterende statte-
parametre med lavere forklaringsvaerdi er ogsa undersggt.

Ortho-P er typespecifik for DVPI, dog er DVPI kun interkalibreret for type 2
og 3 vandlgb. For type 2 er 75 % kvartilerne for tilstandsklasserne adskilte
(Tabel 7), mens dette er ikke tilfeeldet for type 3 (Figur 6). Det er derfor kun
muligt at seette greenseveerdier for tilstandsklasserne for type 2 vandlgb.
Graenseverdier for type 2 vandlgb er overensstemmende med de generelle
nationale niveauer (Bilag 1). | Henriksen et al. (2019) er det beskrevet, hvorle-
des de gkologiske tilstandsklasser udtrykt som DVPI i type 1 og type 2/3
vandlgb er sammenlignelige. Dette betyder dog ikke, at man umiddelbart kan
anvende graenserne for type 2 vandlgb pa type 1 vandlgb, men det kan heller
ikke afvises. Pa det nuvaerende grundlag kan det dog ikke anbefales at an-
vende greenserne pa type 1 vandlgb.

Tabel 7. Resultater fra den kategoriske og logistiske metode til fastseettelse af graenser for Ortho-P for DVPI i vandigbstype 2
Den gennemsnitlige middel af tilstedende kvartiler er beregnet som et gennemsnit af 75 % kvartilen for en klasse (f.eks. god) og
25 % kvartilen for den tilstedende klasse under (moderat). Den gennemsnitlige median af tilstedende kvartiler er beregnet som
et gennemsnit af 50 % kvartilen for f.eks. god og 50 % kvartilen for den tilstedende klasse under (moderate). 75 % kvartilen er
angivet for den hgjeste af klasserne (f.eks. god ved god/moderat-graensen). Logistisk regression angiver koncentrationen for 50
% sandsynlighed for malopfyldelse.
Tilstandsklasse Gennemsnitlig middel Gennemsnitlig median 75 % kvartil Logistisk regression
af tilstodende kvartiler af tilstodende kvartiler

Ortho-P (pg/L)

Type 2
Hej/god 24,32 22,63 31,97 4,68
God/moderat 40,50 37,68 53,00 27,4
Moderate/ringe 52,52 51,81 68,57 236
Ringe/darlig 86,58 96,64 82,92 1,8¢e*
Alkalinitet (mmol/L)
Hgaj/god - - 2,40 -
God/moderate - - 3,14
Moderate/ringe - - 4,50 -
Ringe/darlig - - 4,75
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Figur 6. Boxplot for Ortho-P i til-
standsklasserne hgj, god, mode-
rat, ringe og darlig for type 3
vandlgb. Forklaring pa boxplot se
figur 2.

Figur 7. Sandsynlighed for
malopfyldelse for DVPI som funk-

tion af Ortho-P. Gren: type 2, rad:

type 3. Den stiplede linje angiver
50 % sandsynlighed for malopfyl-
delse.
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Koncentrationsniveauerne fastsat ud fra den logistiske regression for Ortho-
P er ikke overensstemmende med de nationale niveauer (Bilag 1).

Sandsynligheden for méalopfyldelse med DVPI som funktion af Ortho-P falder
med stigende koncentration for bade type 2 og 3 vandlgb (Figur 7). Dog falder
sandsynligheden langt hurtigere i type 2 vandlgb. For type 2 og 3 vandlgb
viser den linezere sandsynlighedsmodel, at der er 50 % sandsynlighed for
malopfyldelse ved hhv. 33 og 110 pg/L (Tabel 8). Koncentrationsniveauet for
type 2 vandlgb er sammenligneligt med bade de kategoriske resultater og det
gennemsnitlige nationale niveau. For type 3 vandlgb er niveauet hgjere end
de andre niveauer.
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Da det ikke er muligt at fastsaette greenseveerdier for Ortho-P for alle vand-
Igbstyper, kan Ortho-P ikke benyttes som statteparameter.

Alkalinitet har en hgj forklaringsprocent af den totale variation i tilstand malt
med DVPI (Bilag 3), og data viser kun et minimalt overlap imellem tilstands-
klasserne. Alkalinitet er ikke typespecifik for DVPI. 75 % kvartilerne for til-
standsklasserne er adskilte, og der er derfor beregnet mulige graenseverdier
(Tabel 7). Graenseverdier er overensstemmende med de generelle nationale
niveauer (Bilag 1). Det er dermed muligt at foresla graenseverdier for Alkali-
nitet som stgtteparameter.
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Tabel 8. Koncentrationer for Ortho-P ved hhv. < 5 %, 25 %, 50 %, 75 % og > 9 5% sand-
synlighed for malopfyldelse med DVPI jf. den linezere sandsynlighedsmodel.

Sandsynlighed for malopfyldelse med DVPI Koncentration
Ortho-P (pg/L)
Type 2
<5 % 51
25 % 40
50 % 33
75 % 28
>95 % 22
Type 3
<5 % 540
25 % 210
50 % 110
75 % 60
>95 % 25

Pa trods af en forklaringsprocent > 10 % viser pH overlap imellem tilstands-
klasserne. Samtidig ses der ikke en lineser sammenhang imellem pH og
DVPI, og pH kan derfor ikke benyttes som stgtteparameter.

De resterende parametre forklarer alle < 10 % af variationen i DVPI. Derud-
over er der overlap imellem tilstandsklasserne for dem alle samt en lav eller
ingen lineaer tendens. De resterende parametre kan derfor ikke benyttes som
stgtteparametre for DVPI.

5.2.4 Alger

For alger (SID_TID) er Ortho-P og Alkalinitet de stgtteparameter, der forkla-
rer starstedelen af variationen i EQR (Bilag 3), og som desuden har et tilstraek-
keligt datagrundlag til videre analyse. Datagrundlaget for de resterende stgt-
teparametre med lavere forklaringsverdi er ogsa undersggt.

Eftersom algeindekset ikke er fuldt implementeret endnu, mangler der stadig
at blive fastsat greenseverdier for EQR imellem de fem gkologiske tilstands-
klasser. Der foreligger kun foresladede verdier for graensen imellem hgj/god
og god/moderat. Disse er derfor benyttet til analyserne for at give et indblik
i koncentrationsniveauet.

For SID_TID er Ortho-P ikke typespecifik, og der er en klar adskillelse imel-
lem greenseveerdierne for 75 % kvartilen. Graensevardien imellem hgj/god
tilstand er 31,50 pg/L, mens den for god/moderat er 56,67 pg/L (Tabel 9).
Disse vaerdier er pa et niveau, der er sammenligneligt med de nationale kon-
centrationsverdier (Bilag 1).

Resultaterne fra den logistiske analyse viser nogle meget lavere verdier pa
6,73 0og 33,5 pg/L for hhv. hgj/god og god/moderat. Koncentrationsniveau-
erne for den logistiske analyse er vasentlig lavere end det generelle nationale
niveau (Bilag 1).



Tabel 9. Resultater fra den kategoriske og logistiske metode til fastseettelse af graenser for Ortho-P og Alkalinitet for SID_TID.
Den gennemsnitlige middel af tilstodende kvartiler er beregnet som et gennemsnit af 75 % kvartilen for en klasse (f.eks. god) og
25 % kvartilen for den tilstedende klasse under (moderat). Den gennemsnitlige median af tilstedende kvartiler er beregnet som
et gennemsnit af 50 % kvartilen for f.eks. god og 50 % kvartilen for den tilstedende klasse under (moderate). 75 % kvartilen er
angivet for den hgjeste af klasserne (f.eks. god ved god/moderat-graensen). Logistisk regression angiver koncentrationen for 50
% sandsynlighed for malopfyldelse.
Tilstandsklasse Gennemsnitlig middel af Gennemsnitlig median 75 % kvartil Logistisk regression
tilstodende kvartiler  af tilstodende kvartiler

Ortho-P (pg/L)

Hej/god 25,42 23,33 31,50 6,73

God/moderat 44,33 40,17 56,67 33,5
Alkalinitet (mmol/L)

Hgaj/god - - 2,32 -

God/moderat - - 3,64 -

Resultaterne af den linezere sandsynlighedsmodel viser, at sandsynligheden for
malopfyldelse med SID_TID som funktion af Ortho-P falder drastisk omkring
48 pug/L (Figur 8) med 95 % sandsynlighed for malopfyldelse ved 36 pg/L og 5
% sandsynlighed for malopfyldelse ved 69 pg/L (Tabel 10). De 48 pg/L er sam-
menligneligt med god/moderat graensen foreslaet med den kategoriske ana-
lyse, men lidt lavere i forhold til det nationale koncentrationsniveau.
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Tabel 10. Koncentrationer for Ortho-P ved hhv. < 5 %, 25 %, 50 %, 75 % og > 95 % sand-
synlighed for malopfyldelse med SID_TID jf. den linezere sandsynlighedsmodel.

Sandsynlighed for malopfyldelse med SID_TID Koncentration
Ortho-P (pg/L)

<5 % 69

25 % 57

50 % 48

75 % 43

>95 % 36

Dermed kan Ortho-P benyttes som stagtteparameter.

Alkalinitet har en hgj forklaringsprocent for den totale variation i tilstand malt
med SID_TID (Bilag 3), og data viser kun et minimalt overlap imellem til-
standsklasserne. Alkalinitet er ikke typespecifik for SID_TID. 75 % kvartilerne
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for tilstandsklasserne er adskilte, og der er derfor beregnet mulige graense-
veerdier (Tabel 9). Graensevardier er overensstemmende med de generelle na-
tionale niveauer (Bilag 1). Det er dermed muligt at foresla greenseveerdier for
Alkalinitet som stgtteparameter. Alkalinitet er imidlertid en naturgiven para-
meter som ikke kan reguleres.

Jern har lige akkurat en forklaringsveaerdi > 10 %. Dog udviser jern overlap
imellem tilstandsklasserne, og der er ingen lineeer sammenhang med
SID_TID. Jern kan derfor ikke benyttes som stgtteparameter.

De resterende stgtteparametre har en lav forklaringsprocent (Bilag 3) af den
totale variation i tilstand malt med SID_TID. Endvidere har de alle pa ner
Total Fosfor store overlap imellem tilstandsklasserne (Bilag 7). Desuden er der
ikke en klar lineeer sammenhang imellem stgtteparametrene og SID_TID (Bi-
lag 7). De resterende parametre kan derfor ikke benyttes som stgtteparametre
for SID_TID.



6. Konklusioner og anbefalinger

6.1 Fysisk-kemiske stetteparametre af betydning for de
biologiske kvalitetselementer

Analyserne viser, at datagrundlaget for stgrstedelen af statteparametrene er
for usikkert til fastsattelse af greensevardier. Dette kommer til udtryk igen-
nem overlappende intervaller og mangel pd sammenhang imellem stgttepa-
rametrene og de biologiske kvalitetselementer. Yderligere analyser viser, at
der er forskel p3, hvilke stgtteparametre der er af starst betydning for de fire
biologiske kvalitetselementer. Derudover er det pavist, at nogle af paramet-
rene er typespecifikke for vandlgbstype 1, 2 og 3 (Tabel 11).

Tabel 11. Oversigt over, hvilke fysisk-kemiske stotteparametre der er af starst betydning
for hver af de biologiske kvalitetselementer, samt angivelse af typespecifikke stottepara-
metre.

Biologisk kvalitetselement Stotteparameter Typespecifik
Fisk (DFFVa) Bls Nej
Fisk (DFFVa) Ammonium-N Ja
Fisk (DFFVa) Alkalinitet Nej
Smaédyr (DVFI) Bls Ja
Smaédyr (DVFI) Ammonium-N Ja
Smadyr (DVFI) Alkalinitet Ja
Planter (DVPI) Ortho-P Ja
Planter (DVPI) Alkalinitet Nej
Alger (SID_TID) Ortho-P Nej
Alger (SID_TID) Alkalinitet Nej

6.2 Fastscettelse af greenseveerdier

Analyserne for fastseettelse af greenseveerdier er foretaget pa baggrund af ek-
sisterende danske data. Som tidligere naevnt viser mange af resultaterne, at
der er stor spredning i data, hvilket resulterer i overlappende greensevardier.
Derudover kan andre forhold - f.eks. vandlgbsvedligeholdelse og det fysiske
habitat — veere af starre betydning for vandlgbsorganismerne. For de typespe-
cifikke stgtteparametre kan forskellen imellem vandlgbstyperne skyldes for-
skelle i oplandssterrelse og arealanvendelse i oplandet. Generelt vil sma
vandlgb (type 1) have et mindre opland end store vandlgb (type 2 og 3), hvil-
ket kan resultere i stagrre tilfgrsel af bl.a. naeringsstoffer til de store vandlgb.
Endvidere kan vandlgbsstgrrelse have betydning for, hvilket artssamfund der
kan understgttes.

De beregnede graenseveerdier er sammenlignet med nationale koncentrationer
(se metodeafsnit for neermere forklaring) for at undersgge, hvorvidt stgrrelses-
ordenen for de enkelte greenseverdier er realistiske i danske vandlgb. Pa bag-
grund af disse sammenligninger er der hovedsageligt taget udgangspunkt i 75
% kvartilen udregnet ved den kategoriske analyse, som viser mere sammenlig-
nelige koncentrationsniveauer med det generelle nationale niveau, end den lo-
gistisk regression ggr. Sandsynlighedsmodellerne viser, at sandsynligheden for
malopfyldelse generelt vil falde med stigende koncentrationer.
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6.2.1 Fisk

Det er ikke optimalt at fastsatte greenseverdier for DFFVa pa nuveerende tids-
punkt, da indekset ikke er fuldt interkalibreret. Trods det er analyserne foreta-
get for indekset, da det er en fungerende del af den nationale overvagning.

For Bls er den logistiske regression og sandsynlighedsmodellen ikke brugbare
til greensefastsaettelse, da vardierne fra disse er for lave sammenlignet med
det nationale koncentrationsniveau. Til gengald viser den kategoriske ana-
lyse klart adskilte greenseveerdier pa et niveau, som er overensstemmende
med de generelle danske forhold. Dermed kan det veere en mulighed at be-
nytte disse koncentrationsgraenser for Bls som stgtte til DFFVa (Tabel 12).

Tabel 12. Mulige greenseveerdier for Bls (mg/L) som stette til DFFVa baseret pa 75 %
kvartilen for den kategoriske analyse.

Hoj/god God/moderat Moderat/ringe Ringe/darlig
NA 1,26 mg/L 1,50 mg/L 1,87 mg/L

For Ammonium-N er der ikke nogen klar adskillelse af graensevardierne i
den kategoriske analyse, og resultaterne fra den logistiske regression samt
sandsynlighedsmodellen ligger lavt i forhold til det nationale niveau. P den
baggrund kan der derfor ikke fastseattes greenseveerdier for tilstandsklas-
serne, herunder for de enkelte vandlgbstyper.

For de resterende parametre er der stort overlap imellem tilstandsklasserne,
manglende linezr tendens samt lav forklaringsveerdi for den totale variation
i DFFVa, og det er derfor ikke muligt at beregne greenseverdier.

6.2.2 Smadyr

For Bls gav den logistiske regression overlappende grenseveerdier, mens re-
sultaterne fra sandsynlighedsmodellen er for hgje sammenlignet med det na-
tionale gennemsnit. 75 % kvartilen fra den kategoriske analyse viser dog ty-
delige adskilte greenseveerdier, som er overensstemmende med de generelle
nationale veaerdier. Dermed kan det veere en mulighed at benytte koncentrati-
onsgraenserne for Bls som statte til DVFI (Tabel 13).

Tabel 13. Mulige greenseveerdier for Bls (mg/L) som statte for DVFI baseret pa 75 % kvar-
tilen for den kategoriske analyse.

Type Haj/god God/moderat Moderat/ringe Ringe/darlig
1 1,20 1,40 1,67 2,65
2 1,33 1,50 1,76 2,50
3 1,42 1,80 2,35 4,26

Den logistiske regression for Ammonium-N giver overlappende vardier, og
den er derfor ikke brugbar til greensefastsattelse. Derimod er resultaterne fra
den kategoriske analyse og sandsynlighedsmodellen for type 1 og 2 vandlgb
sammenlignelige, og begge er pa samme niveau som det nationale gennem-
snit. For type 3 vandlgb er der overlappende verdier for alle analyserne, og
det er derfor ikke muligt at fastsatte graensevardier for disse. Det er muligt,
at de fundne graensevaerdier for type 2 ogsa kan benyttes i type 3 vandlab,
men dette kan vi ikke underbygge i nerveerende analyser. Det frarades derfor
at fastsaette greenseveerdier for Ammonium-N som stgtteparameter til DVFI.



For de resterende parametre er der stort overlap imellem tilstandsklasserne,
manglende linezr tendens samt lav forklaringsveerdi for den totale variation
i DVFI, og det er derfor ikke muligt at beregne greenseveerdier.

6.2.3 Planter

Ortho-P er typespecifik for DVPI, men DVPI er kun interkalibreret for type 2
og 3. En tidligere undersggelse af Henriksen et al. (2019) viser dog, at de in-
terkalibrerede greenser for de gkologiske kvalitetselementer i type 2 og 3
vandlgb ogsa kan anvendes pa type 1 vandlgb. Resultaterne af den kategori-
ske analyse i neervaerende undersggelse viser dog, at der kun er tydelig ad-
skillelse af graensevardierne for type 2. Ligeledes viser sandsynlighedsmo-
dellen for Ortho-P, at det kun er koncentrationsniveauet for type 2 vandigb,
der er sammenligneligt med det gennemsnitlige nationale niveau. Det kan pa
denne baggrund ikke anbefales at fastseette greenseveerdier for Ortho-P som
statteparameter for DVPI.

Alkalinitet er ikke typespecifik for DVPI. Den kategoriske analyse viste, at der
var en adskillelse af grenseveerdierne imellem tilstandsklasserne, og de be-
regnede graenseveerdier er sammenlignelige med det gennemsnitlige natio-
nale niveau. Dermed kan det veere en mulighed at benytte koncentrations-
veerdierne udregnet ved 75 % kvartilen i den kategoriske metode for Alkali-
nitet som statte til DVPI (Tabel 14). Dog skal det bemaerkes, at det fra et fagligt
synspunkt ikke er anbefalelsesvaerdigt at benytte en naturgiven parameter
som stgtte til den biologiske tilstandsvurdering.

Tabel 14. Mulige greenseveerdier for Alkalinitet (mmol/L) som statte for DVPI baseret pa
75 % kvartilen for den kategoriske analyse.

Haj/god God/moderat Moderat/ringe Ringe/darlig

2,40 3,14 4,50 4,75

For de resterende parametre er der stort overlap imellem tilstandsklasserne,
manglende linezr tendens samt lav forklaringsveerdi for den totale variation
i DVPI, og det er derfor ikke muligt at beregne graenseverdier.

6.2.4 Alger

Da algeindekset (SID_TID) ikke er interkalibreret endnu, er det p& nuvaerende
tidspunkt ikke muligt at fastsaette greenseverdier for Ortho-P og Alkalinitet.
Det skal dog bemaerkes, at hvis de anbefalede graeenser mellem tilstandsklas-
serne bibeholdes, vil resultaterne fra den kategoriske analyse kunne anven-
des. De beregnede graenseveerdier for hgj/god (31,5 pg/L) og god/moderate
(56,7 pg/L) er overensstemmende med det nationale koncentrationsniveau,
og sandsynlighedsmodellen for Ortho-P understgatter til dels resultaterne fra
den kategoriske analyse. Som for planter skal det dog bemeerkes, at det fra et
fagligt synspunkt ikke er anbefalelsesveerdigt at benytte den naturgivne pa-
rameter Alkalinitet som statte til den biologiske tilstandsvurdering.

For de resterende parametre er der stort overlap imellem tilstandsklasserne,

manglende linezr tendens samt lav forklaringsveerdi for den totale variation
i SID_TID, og det er derfor ikke muligt at beregne graensevardier.
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6.3 Perspektivering

Selvom det fremgar af litteraturreviewet, at der er en sammenhang imellem
flere af de fysisk-kemiske statteparametre og de biologiske kvalitetselemen-
ter, ser vi kun fa af disse sammenhange i vores analyser. Dette kan der vere
flere grunde til. Vandlgb er et multistressor-miljg, hvor de enkelte stgttepara-
metre ikke blot har indflydelse pa det biologiske samfund, men ogsa pa hin-
anden. Da vi i nerveerende analyser behandler stgtteparametrene enkeltvis,
vil noget af forklaringsvardien derfor givetvis udeblive. Endvidere vil en mu-
lig sammenhang imellem en given stgtteparameter og et kvalitetselement
blive tydeliggjort af tilstedeverelsen af ekstreme begivenheder — f.eks. meget
hgje temperaturer eller lave pH-verdier. Der er dog meget fa eller ingen af
sadanne verdier i datasettene, hvilket sammen med stor spredning i det ek-
sisterende data giver svage sammenhange. Derudover kan der vare andre
fysisk-kemiske parametre, som ikke er medtaget i dette projekt, som har en
starre betydning for de biologiske kvalitetselementer. Dette kan f.eks. veere
lysforhold ift. til planter eller fysisk forstyrrelse (bl.a. gradeskeering).

6.4 Anbefalinger

Det har kun varet muligt at fastsatte greenseveerdier for én stgtteparameter
(Bls) for hhv. fisk og smadyr. For planter kan der i teorien fastsaettes graense-
veerdier for Alkalinitet, dette frarades dog i praksis, da Alkalinitet ikke er en
regulerbar parameter. Da algeindekset ikke er interkalibreret endnu, er det
ikke muligt at fastseette greenseveerdier for nogen af stgtteparametre. Det lave
antal stgtteparametre, der kan fastsattes graensevardier for, skyldes hoved-
sageligt, at resultaterne af de bagvedliggende analyser er for usikre grundet
data med stor spredning og mangler.

Det vurderes samlet set, at brugen af fysisk-kemiske stgtteparametre som un-
derstattelse af de biologiske kvalitetselementer i danske vandlgb ikke vil
styrke tilstandsvurderingen. Pa baggrund af narveerende undersggelser kan
det derfor ikke anbefales at benytte fysisk-kemiske parametre til statte for til-
standsvurdering af danske vandlgb. Det kan heller ikke angives, om graense-
veerdierne er maksimale veerdier, der ikke ma overskrides. En given station
kan saledes godt opna god gkologisk tilstand, selvom koncentrationen af en
stgtteparameter ligger over den beregnede greenseveerdi for god tilstand.
Graenseverdierne kan altsa betragtes som et pejlemarke for, at hvis stgttepa-
rameterens koncentration er under granseveardien, er der stgrre sandsynlig-
hed for én tilstand, end hvis stgtteparameterens koncentration ligger over
graensevardien, hvor der vil veere starre sandsynlighed for en anden tilstand.



7. Referencer

European Commission. 2000. Common Implementation Strategy for the Water
Framework Directive (2000/60/EC). Guidance Document No. 13. Overall Approach
to the Classification of Ecological Status and Ecological Potential.

Europa-Parlamentet. 2000. “Europa-Parlamentets Og Radets Direktiv
2000/60/EF Af 23. Oktober 2000 Om Fastleeggelse Af En Ramme for
Feellesskabets Vandpolitiske Foranstaltninger.” (Oktober):72.

Friberg, Nikolai, Jens Skriver, Sgren Erik Larsen, Morten Lauge Pedersen, and
Andrea Buffagni. 2010. “Stream Macroinvertebrate Occurrence along
Gradients in Organic Pollution and Eutrophication.” Freshwater Biology
55:1405-19.

Poikane, Sandra, Geoff Phillips, Sebastian Birk, Gary Free, Martyn G. Kelly, and
Nigel J. Willby. 2019. “Deriving Nutrient Criteria to Support ‘good’ Ecological
Status in European Lakes: An Empirically Based Approach to Linking Ecology
and Management.” Science of the Total Environment 650:2074-84.

Riis, Tenna, Kaj Sand-Jensen, and Ole Vestergaard. 2000. “Plant Communities

in Lowland Streams: Species Composition and Environmental Factors.”
Aquatic Botany 66:255-72.

29



Bilag 1

Tabel I. Generelle koncentrationsniveauer i danske vandlgb baseret pa malinger fra 3799 stationer indsamlet under NOVANA

kontrolovervagningsprogrammet i 2004-2016.

Parameter Minimum Middel 75 %- kvartil Maksimum
Alkalinitet (mmol/L) -0,074 2,749593 3,9 14,2
Ammonium-N (mg/L) 0,001 0,12521 0,13 39

BI5 (mg/L) 0 1,51492 1,7 92
Ortho-P (pg/L) 1 57,67148 67 5830
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Bilag 2

Tabel I. Kovariansanalyser for DFFVa-EQR og vandlgbstype for fysisk-kemiske para-
metre.

Parameter Typespecifik
Alkalinitet (mmol/L) Nej
Ammonium-N (mg/L) Ja
Bls (mg/L) Nej
Jern (mg/L) Nej
Nitrat-N (mg/L) Nej
Total Nitrogen (mg/L) Nej
Ortho-P (mg/L) Nej
Oxygen indhold Nej
pH Nej
Salinitet (%o) -
Suspenderet stof (mg/L) Nej
Temperatur (°C) Nej
Total Fosfor (mg/L) Nej

Tabel ll. Kovariansanalyser for DVFI-EQR og vandlgbstype for fysisk-kemiske parametre.

Parameter Typespecifik
Alkalinitet (mmol/L) Ja
Ammonium-N (mg/L) Ja
Bls (mg/L) Ja
Jern (mg/L) Ja
Nitrat-N (mg/L) Nej
Total Nitrogen (mg/L) Ja
Ortho-P (mg/L) Ja
Oxygen indhold Nej
pH Ja
Salinitet (%o) -
Suspenderet stof (mg/L) Nej
Temperatur (°C) Nej
Total Fosfor (mg/L) Ja

Tabel lll. Kovariansanalyser for DVPI-EQR og vandlgbstype for fysisk-kemiske parametre.

Parameter Typespecifik
Alkalinitet (mmol/L) Nej
Ammonium-N (mg/L) Ja
Bls (mg/L) Nej
Jern (mg/L) Nej
Nitrat-N (mg/L) Nej
Total Nitrogen (mg/L) Nej
Ortho-P (mg/L) Ja
Oxygen indhold Nej
pH Nej
Salinitet (%o) -
Suspenderet stof (mg/L) Nej
Temperatur (°C) Nej
Total Fosfor (mg/L) Ja
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Tabel IV. Kovariansanalyser for SID_TID -EQR og vandlgbstype for fysisk-kemiske para-

metre.

Parameter

Typespecifik

Alkalinitet (mmol/L)
Ammonium-N (mg/L)
Bls (mg/L)

Jern (mg/L)

Nitrat-N (mg/L)

Total Nitrogen (mg/L)
Ortho-P (mg/L)
Oxygen indhold

pH

Salinitet (%o)
Suspenderet stof (mg/L)
Temperatur (°C)
Total Fosfor (mg/L)

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja




Bilag 3

Tabel I. Forklaringsprocent for stgtteparametre ift. DFFVa udregnet med BRT analyse.

Stotteparameter Forklaringsprocent
Alkalinitet 24,04
Ammonium-N 14,00
Bls 13,06
pH 11,00
Jern 10,93
Nitrat-N 8,81
Ortho-P 8,13
Total Fosfor 3,50
Suspenderet stof 2,77
Temperatur 2,55
Oxygen Indhold 0,52
Total Nitrogen 0,41

Tabel ll. Forklaringsprocent for stotteparametre ift. DVFI udregnet med BRT analyse.

Stotteparameter Forklaringsprocent
Alkalinitet 20,20
Ammonium-N 16,17
Ortho-P 13,87
pH 12,93
Bls 11,12
Nitrat-N 5,90
Temperatur 5,84
Jern 5,55
Total Nitrogen 2,36
Total Fosfor 1,92
Suspenderet stof 1,66

Oxygen Indhold

1,01

Tabel lll. Forklaringsprocent for stgtteparametre ift. DVPI udregnet med BRT analyse inkl.

alkalinitet.

Stotteparameter Forklaringsprocent
Alkalinitet 53,10
pH 11,97
Ortho-P 8,00
Bls 7,86
Ammonium-N 6,64
Nitrat-N 3,13
Temperatur 2,48
Total Fosfor 2,33
Jern 2,01
Total Nitrogen 1,25
Suspenderet stof 0,62

Oxygen Indhold

0,11
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Tabel IV. Forklaringsprocent for statteparametre ift. DVPI udregnet med BRT analyse
ekskl. alkalinitet

Stotteparameter Forklaringsprocent
pH 42,01
Ortho-P 21,82
Bls 13,70
Ammonium-N 7,60
Nitrat-N 414
Jern 2,77
Temperatur 2,57
Total Nitrogen 1,98
Total Fosfor 1,95
Suspenderet stof 0,54
Oxygen Indhold 0,42

Tabel V. Forklaringsprocent for stotteparametre ift. SID_TID udregnet med BRT analyse.

Stotteparameter Forklaringsprocent
Ortho-P 31,19
Alkalinitet 27,59
Jern 10,36
pH 8,45
Temperatur 6,09
Bls 6,07
Nitrat-N 4,92
Ammonium-N 4,19
Total Fosfor 0,62
Suspenderet stof 0,26
Total Nitrogen 0,24

Oxygen Indhold 0,00




Figur 1. Boxplot for alkalinitet i til-
standsklasserne god, moderat,
ringe og darlig for DFFVa for alle
vandlgbstyper. Forklaring pa box-
plot se figur 2.

Figur Il. Boxplot for jern i til-
standsklasserne god, moderat,
ringe og darlig for DFFVa for alle
vandlgbstyper. Forklaring pa box-
plot se figur 2.

Figur lll. Boxplot for nitrat-N i til-
standsklasserne god, moderat,
ringe og darlig for DFFVa for alle
vandlgbstyper. Forklaring pa box-
plot se figur 2.
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Figur IV. Boxplot for ortho-P i til-
standsklasserne god, moderat,
ringe og darlig for DFFVa for alle
vandlgbstyper. Forklaring pa box-
plot se figur 2.

Figur V. Boxplot for temperatur i

tilstandsklasserne god, moderat,

ringe og darlig for DFFVa for alle

vandlgbstyper. Forklaring pa box-
plot se figur 2.

Figur VI. Boxplot for pH i til-
standsklasserne god, moderat,
ringe og darlig for DFFVa for alle
vandlgbstyper. Forklaring pa box-
plot se figur 2.
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Figur VII. Boxplot for total nitro-
gen i tilstandsklasserne god, mo-
derat, ringe og darlig for DFFVa
for alle vandlgbstyper. Forklaring
pa boxplot se figur 2.

Figur VIIl. Boxplot for total fosfor
i tilstandsklasserne god, moderat,
ringe og darlig for DFFVa for alle
vandlgbstyper. Forklaring pa box-
plot se figur 2.

Figur IX. Boxplot for suspenderet
stof i tilstandsklasserne god, mo-
derat, ringe og darlig for DFFVa
for alle vandlgbstyper. Forklaring
pa boxplot se figur 2.
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Figur X. Boxplot for oxygen ind-
hold i tilstandsklasserne god, mo-
derat, ringe og darlig for DFFVa
for alle vandlgbstyper. Forklaring
pa boxplot se figur 2.

38

Oxygenindhold

18

16

14

12

10

Darlig

Ringe

Moderat

God




Figur 1. Boxplot for alkalinitet i til-
standsklasserne hgj, god, mode-
rat, ringe og darlig for DVFI for
hhv. type 1, 2 og 3 vandlgb. For-
klaring pa boxplot se figur 2.
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Figur Il. Boxplot for jern i til-
standsklasserne hgj, god, mode-
rat, ringe og darlig for DVFI for
hhv. type 1, 2 og 3 vandlgb. For-
klaring pa boxplot se figur 2.
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Figur lll. Boxplot for nitrat-n i til-
standsklasserne hgj, god, mode-
rat, ringe og darlig for DVFI for
alle vandlgbstyper. Forklaring pa
boxplot se figur 2.

Figur IV. Boxplot for ortho-P i til-
standsklasserne hgj, god, mode-
rat, ringe og darlig for DVFI for
hhv. type 1, 2 og 3 vandigb. For-
klaring pa boxplot se figur 2.
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Figur VI. Boxplot for pH i til-
standsklasserne hgj, god, mode-
rat, ringe og darlig for DVFI for
hhv. type 1, 2 og 3 vandlgb. For-
klaring pa boxplot se figur 2.
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Figur VII. Boxplot for total nitro-
gen i tilstandsklasserne hgj, god,
moderat, ringe og darlig for DVFI
for hhv. type 1, 2 og 3 vandigb.
Forklaring pa boxplot se figur 2.
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Figur VIII. Boxplot for total fosfor
i tilstandsklasserne hgj, god, mo-
derat, ringe og darlig for DVFI for
hhv. type 1, 2 og 3 vandlgb. For-
klaring pa boxplot se figur 2.
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Figur IX. Boxplot for suspenderet 120
stof i tilstandsklasserne hgj, god,
moderat, ringe og darlig for DVFI
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Figur 1. Boxplot for alkalinitet i til-
standsklasserne hgj, god, mode-
rat, ringe og darlig for DVPI for
alle vandlgbstyper. Forklaring pa
boxplot se figur 2.

Figur Il. Boxplot for ammonium-N
i tilstandsklasserne hgj, god, mo-
derat, ringe og darlig for DVPI for
hh. type 1, 2 og 3 vandigb. For-
klaring pa boxplot se figur 2.
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Figur Ill. Boxplot for Bls i til-
standsklasserne hgj, god, mode-
rat, ringe og darlig for DVPI alle
vandlgbstyper. Forklaring pa box-
plot se figur 2.

Figur IV. Boxplot for jern i til-
standsklasserne hgj, god, mode-
rat, ringe og darlig for DVPI alle
vandlgbstyper. Forklaring pa box-
plot se figur 2.
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Figur V. Boxplot for nitrat-N i til-
standsklasserne hgj, god, mode-
rat, ringe og darlig for DVPI alle
vandlgbstyper. Forklaring pa box-
plot se figur 2.

Figur VI. Boxplot for temperatur i
tilstandsklasserne hgj, god, mo-
derat, ringe og darlig for DVPI
alle vandlgbstyper. Forklaring pa
boxplot se figur 2.

Figur VII. Boxplot for pH i til-
standsklasserne hgj, god, mode-
rat, ringe og darlig for DVPI alle
vandlgbstyper. Forklaring pa box-
plot se figur 2.
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Figur VIII. Boxplot for total nitro-
gen i tilstandsklasserne hgj, god,
moderat, ringe og darlig for DVPI
alle vandlgbstyper. Forklaring pa
boxplot se figur 2.

Figur IX. Boxplot for total fosfor i
tilstandsklasserne hgj, god, mo-
derat, ringe og darlig for DVPI
alle vandlgbstyper. Forklaring pa
boxplot se figur 2.

Figur X. Boxplot for suspenderet
stof i tilstandsklasserne hgj, god,
moderat, ringe og darlig for DVPI
alle vandlgbstyper. Forklaring pa
boxplot se figur 2.
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Figur XI. Boxplot for oxygen i til-
standsklasserne hgj, god, mode-
rat, ringe og darlig for DVPI alle
vandlgbstyper. Forklaring pa box-
plot se figur 2.
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Figur I. Boxplot for alkalinitet i til-
standsklasserne hgj, god og mo-
derat/ringe/darlig for SID_TID for
alle vandlgbstyper. Forklaring pa
boxplot se figur 2.

Figur Il. Boxplot for ammonium-N
i tilstandsklasserne hgj, god og
moderat/ringe/darlig for SID_TID
for alle vandlgbstyper. Forklaring
pa boxplot se figur 2.

Figur Ill. Boxplot for Bls i til-
standsklasserne hgj, god og mo-
derat/ringe/darlig for SID_TID for
alle vandlgbstyper. Forklaring pa
boxplot se figur 2.
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Figur IV. Boxplot for jern i til-
standsklasserne hgj, god og mo-
derat/ringe/darlig for SID_TID for
alle vandlgbstyper. Forklaring pa
boxplot se figur 2.

Figur V. Boxplot for nitrat-N i til-
standsklasserne hgj, god og mo-
derat/ringe/darlig for SID_TID for
alle vandlgbstyper. Forklaring pa
boxplot se figur 2.

Figur VI. Boxplot for temperatur i
tilstandsklasserne hgj, god og
moderat/ringe/darlig for SID_TID
for alle vandlgbstyper. Forklaring
pé boxplot se figur 2.
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Figur VII. Boxplot for pH i til- 9
standsklasserne hgj, god og mo-
derat/ringe/darlig for SID_TID for 8.5
alle vandlgbstyper. Forklaring pa

boxplot se figur 2. 8
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Figur VIII. Boxplot for total nitro- 14
gen i tilstandsklasserne hgj, god
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SID_TID for alle vandigbstyper. s o
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Figur X. Boxplot for suspenderet
stof i tilstandsklasserne hgj, god
og moderat/ringe/darlig for
SID_TID for alle vandlgbstyper.
Forklaring pa boxplot se figur 2.
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Introduktion

Dette litteraturstudie er udfgrt som en del af projektet 'Fysiske og kemiske
kvalitetselementer og understgttelse af god gkologisk tilstand i vandlgb’. Pro-
jektet har til formal at fastleegge niveauer for Vandrammedirektivets fysiske
og kemiske kvalitetselementer, der understgtter de biologiske kvalitetsele-
menter: planter (DVPI), smadyr (DVFI), kiselalger (DVAI) og fisk (DFFV). Lit-
teraturstudiet skal samle information fra nationale og internationale studier
vedrgrende sammenhangen imellem de biologiske og de fysiske/kemiske
kvalitetselementer. P& baggrund af litteraturstudiet vurderes det, hvilke fysi-
ske/kemiske elementer der har betydning for de enkelte biologiske kvalitets-
elementer. Fglgende 11 fysiske og kemiske kvalitetselementer er medtaget i
litteraturstudiet: temperatur, iltforhold, salinitet, ammonium, nitrat, total
kveelstof, fosfor, suspenderet stof, pH, jern og alkalinitet.

Litteratursegning

Dette studie er baseret pa data udgivet i videnskabelige tidsskrifter. Der er
gennemgaet omkring 250 udgivne artikler, som omhandlede fysiske/kemiske
parametres korrelation med biologisk diversitet. Sggning af litteratur foregik
hovedsageligt pa Web of Science med sggeord som f.eks.:

[fys-kem parameter] effect [bio parameter] lowland streams
[fys-kem parameter] influence [bio parameter] lowland streams
[fys-kem parameter] [bio parameter] lowland streams

[fys-kem parameter] influence ecological status [streams/rivers]
physico-chemical factors influence [bio parameter] lowland streams

e bio parameter: Diatoms/phytobenthos/phytoplankton, macrophytes,
fish, macroinvertebrates/invertebrates

e fys-kem parameter: Temperature, oxygen/02, salinity, ammo-
nium/NH4/NH4+, nitrate/NO3/NO3-, total nitrogen/nitrogen/TN/to-
tal N, phosphorus/phosphor/total P/total phosphorus, suspended sedi-
ment/suspended material/suspended matter/sedimentation, pH,
iron/Fe/metal, alkalinity

Der blev kun medtaget studier, som levede op til kriterierne:

e Studier udfgrt in situ.

e Studier udfgrt i vandlgb, hovedsageligt europeiske eller ssammenlignelige
med europeiske lavlandsvandlgb.

e Studier med tydeligt definerede fysiske/kemiske parametre.

e Studier med tydeligt definerede mal/indeks for biologisk diversitet; lokale
indeks til mal af biologisk diversitet er ikke medtaget.

Oversigtsskema

I nedenstaende skema ses en oversigt over, hvilke fysiske og kemiske elemen-
ter der pavirker de enkelte biologiske kvalitetselementer, samt antal artikler
fundet.
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Tabel 3.: Oversigtsskema

Fysiske/kemiske elementer Fisk Smadyr Planter Alger
Alkalinitet v (4, 4)

Ammonium v (4,4) v (3, 3) V(22
Fosfor v (57) v (89) v (5, 8)
lItforhold v (22) v (1,1) v (33)
Jern vi(1,1)

Nitrat +(0, 2) v (3,3) v (1,2) v (1,1)
pH v (4, 5) v (3,3) v (34
Salinitet v (1,1) v(1,1)
Suspenderet stof v (1,1) v(1,1)

Temperatur v (12,12) v (4, 6) v (3, 4) v (5, 8)
Total kvaelstof v (1,2 v (23) V(22
v' = korrelation, + = ingen korrelation, blank = ingen artikler fundet. Tal med kursiv = antal

fundne artikler, som viste en korrelation, sidste tal i parentesen = total antal fundne artikler.

Alkalinitet

For forholdet imellem alkalinitet og planter blev der fundet fire artikler.
Baattrup-Pedersen et al. (2003) fandt en korrelation pa 0,321-0,465 mellem
plantesamfund og alkalinitet, dog fandt de lignende korrelationer imellem an-
dre fysiske/kemiske faktorer og plantesamfund. Et studie af Demars &
Thiébaut (2008) fandt ogsd en sammenhang imellem planter og alkalinitet,
hvor alkalinitet forklarede 5-11 % af variationen af plantearter, hvilket var
blandt de tre mest forklarende fysiske/kemiske variable. | et forsgg fandt
Lewin & Szoszkiewicz (2012), at alkalinitet var en af de to parametre, som var
hgjest korreleret med udbredelsen af planter. Slutteligt fandt Riis et al. (2000),
at alkalinitet havde den hgijeste korrelation med de undersggte steders plan-
tesamfund ud af de undersggte parametre. Ud fra de fundne artikler sluttes
det, at planter er korreleret med alkalinitet.

For fisk, smadyr og alger blev der ikke fundet nogen artikler, som beskrev en
korrelation med alkalinitet.

Ammonium

For forholdet imellem planter og ammonium blev der fundet tre artikler.
Demars & Thiébaut (2008) fandt en lav sammenhang, som var underordnet
ift. andre fysiske/kemiske variable. Ligeledes fandt Baattrup-Pedersen et al.
(2003) en korrelation pa 0,25-0,298 imellem ammonium og plantesamfundet
pé de undersggte straekninger, hvilket var en af de laveste af de signifikante
sammenhange i studiet. | et studie af Krzysztof Szoszkiewicz et al. (2006)
havde ammonium indflydelse pa bl.a. deekningsgraden og antallet af amfibi-
ske planter, antallet af free floating arter samt det overordnede antal af arter,
sleegter, familier og Shannon diversiteten. Dog var korrelationerne pa samme
niveau som for de andre undersggte naeringsstoffer. Ud fra de tre fundne stu-
dier ses det, at der er en korrelation imellem planter og ammonium.

Der blev fundet to artikler omhandlende forholdet imellem alger og ammo-
nium. Et studie af Rimet (2009) viste, at ammonium kun havde en sekundeer
indflydelse pa algesammensetningen ift. de andre undersggte fysiske/kemi-
ske parametre. De Jonge et al. (2008) fandt, at ammonium forklarede 10,6 % af



variationen i algesamfund, hvilket var den tredje hgjeste forklaringsprocent.
Dermed ses det, at ammonium kan pavirke algesamfundet.

Omkring ammoniums korrelation med smadyr blev der fundet fire artikler.
Cao et al. (1996) fandt, at ammonium havde en gennemsnitlig korrelation pa -
0,44 med Shannon diversitet og en korrelation pa -0,30 til 0,19 med Evenness,
hvilket var omtrent samme korrelationsniveau som de andre undersggte para-
metre. Et studie af Menéndez et al. (2011) paviste en lineser sammenhang med
en korrelation pa 0,82 imellem gns. ammonium og Shannon diversitet for sma-
dyr. Et studie af De Jonge et al. (2008) viste, at ammonium havde en korrelation
med bade smadyrsdiversitet (-0,62) og Evenness (-0,56), men ingen korrelation
med antal taxa. Disse korrelationsniveauer var dog pa linje med de andre un-
dersggte fysiske/kemiske parametre. Rico et al. (2016) fandt en signifikant kor-
relation med en forklaringsprocent pa -0,89 imellem ammonium og total
abundans af smadyr, mens de ikke fandt en signifikant korrelation imellem am-
monium og taxarigdom og Shannon diversitet. Dermed viser de fundne stu-
dier, at der kan veere en korrelation imellem ammonium og smadyr.

Der blev ikke fundet nogen artikler om korrelationer imellem ammonium og
fisk.

Fosfor

Der blev fundet ni artikler, som beskrev korrelationen imellem fosfor og plan-
ter. Johnson & AlmI&f (2016) fandt, at TP ikke havde en signifikant korrelation
med sammensatningen af planter eller plante traits. Dog fandt de heller ikke
signifikante sammenhzange imellem de resterende parametre og planter. Et an-
det studie fandt en lav sammenhaeng, som var underordnet ift. andre fysi-
ske/kemiske variable (Demars & Thiébaut, 2008). Clarke & Wharton (2001) vi-
ste, at flere forskellige plantearter kunne leve med et stort spaend af TP koncen-
trationer, mens intervallet for uorganisk P var lidt lavere, og intervallet for TN
var endnu lavere og dermed mere bestemmende end TP. Szoszkiewicz et al.
(2006) fandt kun en signifikant sammenhzang imellem TP og free floating plan-
ter, mens andre undersggte naeringsstoffer korrelerede med flere plantetyper
og diversitetsmal. Baattrup-Pedersen et al. (2003) fandt en korrelation pa ca. +
0,31 imellem ortho-P og plantesamfundet pa de undersggte straekninger, hvil-
ket var pa samme niveau som de fleste andre signifikante sammenhange i stu-
diet. Et studie af Steffen et al. (2014) viste korrelation imellem forventet tilstede-
veerelse af plantearter og maengden af tilgeengeligt fosfor i sedimentet, dog var
det meget forskelligt arterne imellem, om de responderede negativt eller posi-
tivt. O’Hare et al. (2010) fandt i et studie, at oplgseligt fosfor og TP viste en kor-
relation pa hhv. 0,71 og 0,62. Der blev fundet en negativ korrelation imellem TP
og artsrigdom i et studie af Szoszkiewicz et al. (2014). Under arbejdet med fast-
seettelse af greenseveerdier i England og Wales blev der fundet en sammenhang
imellem makrofytsamfund og eutrofiering, hovedsageligt styret af oplgst fosfor
(Department for Environment, 2014). Baseret pa de ni fundne studier ses det, at
der er stor variation i korrelationen imellem fosfor og planter.

Angaende korrelationen imellem fosfor og alger blev der fundet otte artikler.
Ved fastseettelse af greenseveerdier geeldende i England og Wales blev der pa-
vist en sammenhaeng imellem algesamfund og eutrofiering (hovedsageligt
fosfor) (Department for Environment, 2014). De Jonge et al. (2008) fandt en
korrelation (-0,73) imellem antal algearter og fosfor som den eneste af de un-
dersggte fysiske/kemiske parametre. Et forsgg af Johnson & Angeler (2014)
viste, at bade alge-artsrigdom og —abundans var korreleret med TP. Tang et
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al. (2013) fandt, at ortho-P forklarede 6 % af variationen i algesammensatnin-
gen. Et forsgg af Bowes et al. (2012) viste, at fosfor ikke var den mest bety-
dende faktor, om end fosforniveauet havde en betydning for stgrrelsen af op-
blomstringer. Ligeledes fandt Johnson & AlmIof (2016), at algesamfund ikke
var signifikant korreleret med TP. Rimet (2009) fandt, at TP kun havde en se-
kundeer betydning for ssmmensatningen af alger. Et forsgg af Scanlan et al.
(2015) viste desuden, at der bade var arter, som var sensitive og tolerante over-
for TP, hvorfor nogle arter viste en korrelation med TP, og andre ikke gjorde.
Der er dermed flest studier, som viser, at fosfor ikke er den mest forklarende
faktor for sammensatningen af alger, men der kan findes en korrelation.

Der blev fundet syv artikler omhandlende korrelation imellem fosfor og sma-
dyr. Camargo et al. (2004) fandt en korrelation imellem ortho-P og total diver-
sitet, total rigdom og Shannon diversitet (Pearson’s korrelation hhv. 0.63, -
0.85, -0.89). Et studie af Rico et al. (2016) fandt en signifikant korrelation imel-
lem TP og Shannon diversitet, men ingen signifikant korrelation imellem TP
og fosfat og total abundans af smadyr og taxa-rigdom. ViSinskiene &
Bernotiene (2012) fandt en korrelation imellem antal EPT-taxa og koncentra-
tionen af fosfat. | et studie af De Jonge et al. (2008) forklarede fosfat 11,6 % af
sammensatningen af smadyr, hvilket var hgjere end for de fleste andre un-
dersggte parametre. Under udarbejdelse af graenseveerdier i Englang og
Wales blev der fundet en korrelation imellem bundlevende smadyr og eutro-
fiering, hovedsageligt bestemt af fosfor (Department for Environment, 2014).
Der blev ikke fundet nogen signifikant korrelation imellem TP og sméadyr i et
studie udfgrt af Johnson & AlmI6f (2016), mens der i et studie af Parr & Mason
(2003) blev fundet ingen eller en meget lille korrelation med en maksimal for-
klaringsprocent pa 3 %. Fosfor kan altsa veere betydende for smadyr.

Der blev ikke fundet nogen studier om forholdet imellem fisk og fosfor.

litforhold

Om korrelationen imellem iltforhold og planter blev der fundet én artikel af
K@&rs et al. (2012). De fandt, at ilt og iltmatning var blandt de vigtigste para-
metre, der forklarede fordelingen af plantearter.

Der blev fundet tre artikler omhandlende korrelationen imellem iltforhold og
alger. Stenger-Kovacs et al. (2013) fandt, at oplgst ilt var en af de vigtigste
forklarende variable for artsdiversiteten af alger. Ligeledes fandt Piirsoo et al.
(2007), at ilt var en ud af fire faktorer, som forklarede algesammensatningen.
Et studie af Rimet (2009) viste, at oplast ilt var en sekundaer forklarende vari-
abel for algesammensatningen. Ud fra de fundne artikler ses det, at iltforhold
har en korrelation med alger.

Der blev fundet to artikler omhandlende korrelationen imellem ilt og smadyr.
Rico et al. (2016) fandt en signifikant korrelation imellem oplgst ilt og taxa-
rigdom med en forklaringsprocent pa -0,35, hvilket var pa niveau med flere
af de andre faktorers forklaringsprocent. Dog fandt de ingen signifikant kor-
relation imellem oplgst ilt og total abundans af smadyr og Shannon diversitet.
| et studie af ViSinskiene & Bernotiene (2012) blev der fundet en signifikant
korrelation imellem antal EPT-taxa og iltmatning samt koncentrationen af
oplgst ilt. Baseret pa de fundne artikler kan der vere en korrelation imellem
iltforhold og smadyr.



Der blev ikke fundet nogen artikler omhandlende iltforholds korrelation med
fisk, blandt andet pa grund af kravet om en relation til diversitet eller et vel-
defineret indeks.

Jern

Der var én artikel omhandlende korrelationen imellem jern og planter, og den
viste en korrelation imellem jern og planter, som dog ikke var blandt de hgje-
ste korrelationer i studiet (Baattrup-Pedersen et al., 2003).

Der blev ikke fundet nogen artikler om korrelation imellem jern og alger, fisk
og smadyr.

Nitrat

Der blev fundet to artikler for ssmmenhangen imellem nitrat og planter. Den
ene artikel af Demars & Edwards (2009) viste nasten ingen korrelation imel-
lem nitrat og plantetilstedeveerelse. Ligeledes fandt Krzysztof Szoszkiewicz et
al. (2006), at nitrat ikke var en vigtig forklarende variabel ift. plantesammen-
se@tningen. Ud fra de fundne artikler anses planter altsa ikke for at have en
vigtig korrelation med nitrat.

Angaende korrelationen imellem nitrat og alger blev der fundet én artikel.
Studiet fandt, at abundansen af alger var korreleret med nitratkoncentratio-
nen i sediment og vand (Werner & Kdhler, 2005).

Korrelationen imellem nitrat og fisk er beskrevet i to fundne artikler. Camargo
& Alonso (2006) fandt, at der kunne vere en indirekte effekt af nitrat pa fisk
igennem opblomstring af giftige alger. Endvidere fandt Walters et al. (2009),
at fisk ikke var korreleret med nitrat. Baseret pa de fundne artikler ses det, at
fisk ikke viser en naevneveardig korrelation med nitrat.

Tre artikler blev fundet omhandlende korrelationen imellem nitrat og sma-
dyr. Coimbra et al. (1996) fandt, at nitrat var en af de mest forklarende para-
metre for fordelingen af smadyr med en arsgennemsnitlig forklaringsprocent
pé 0,57. Ligeledes fandt Rico et al. (2016), at nitrat var blandt de parametre,
som havde den hgijeste forklaringsprocent for smadyrssamfundet. | et studie
af De Jonge et al. (2008) forekom en korrelation for nitrat og smadyrsdiversitet
og Evenness pa hhv. -0,72 og -0,54. Dermed viser de fundne artikler en korre-
lation for nitrat og smadyr.

pH

Omkring korrelationen imellem pH og planter blev der fundet tre artikler. Et
studie af Baattrup-Pedersen et al. (2003) viste, at pH havde en korrelation med
planter pa gns. 0,41, hvilket var pa samme niveau som de fleste andre under-
sggte parametre. Steffen et al. (2014) fandt, at der var en korrelation imellem
pH og den forudsagte sandsynlighed for plantearters forekomst. | et studie af
Demars & Thiébaut 2008) var pH den mest forklarende parameter (12 %) for
variationen i sammensetning af arter. Baseret pa de fundne artikler konklu-
deres det altsa, at planter er korreleret med pH.

Der blev fundet fire artikler omhandlende korrelationen imellem pH og alger.
Et studie af Licursi & Gémez (2002) fandt ingen signifikant korrelation imel-
lem pH og alger, mens Rimet (2009) fandt, at pH var en af de vigtigste forkla-
rende parametre for algesammensatningen. Ligeledes fandt Soininen et al.
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(2016) og Tang et al. (2013), at pH havde en af de steerkeste korrelationer med
artssammensatningen af alger. Dermed er der flest af de fundene studier, der
viser en korrelation imellem pH og alger.

Fem artikler blev fundet angaende korrelationen imellem pH og smadyr.
Feeley & Kelly-Quinn (2014) fandt, at pH i interaktion med andre parametre
kunne pavirke smadyrssamfundet. Et studie af Petrin et al. (2007) viste, at pH
sjeldent havde en signifikant korrelation med smadyr generelt, kun enkelte
sleegter viste en korrelation, mens et andet studie viste, at pH havde en signi-
fikant korrelation med densiteten af smadyr, men ikke med abundansen af
smadyr (Petrin et al., 2008). Ligeledes fandt Rico et al. (2016), at der var en
signifikant korrelation imellem pH og taxarigdom, men ikke for pH og total
abundans af smadyr og Shannon diversitet. | et studie af Usseglio-Polatera &
Beisel (2002) var pH blandt de faktorer, som pavirkede fordelingen af sma-
dyrsarter. Ud fra de fundne artikler kan en korrelation imellem pH og smadyr
derfor ikke udelukkes.

Der blev ikke fundet nogen artikler om korrelation imellem pH og fisk.

Salinitet

Der blev fundet ét studie omhandlende korrelationen imellem salinitet og al-
ger. Dette studie fandt en signifikant korrelation imellem salinitet og algesam-
fundet (Schréder et al., 2015).

Et enkelt studie blev fundet omhandlende korrelation imellem salinitet og
smadyr. Her sas en indikation p4, at salinitet var den mest forklarende para-
meter for smadyrssammensaetningen (Szdcs et al., 2014).

Der blev ikke fundet nogen artikler om korrelationen imellem salinitet og
planter og fisk.

Suspenderet stof

Om korrelationen imellem suspenderet stof og planter blev der fundet én ar-
tikel, som viste, at planters tilstedeverelse kan blive pavirket af suspenderet
stof (Brookes, 1986).

Der blev fundet én artikel omhandlende korrelationen imellem suspenderet
stof og smadyr. Rico et al. (2016) fandt en signifikant korrelation imellem su-
spenderet stof og total abundans samt taxarigdom af smadyr, dog fandt de
ikke en signifikant korrelation med Shannon diversitet.

Der blev ikke fundet nogen artikler omhandlende korrelationen imellem su-
spenderet stof og alger og fisk.

Temperatur

Der blev fundet fire artikler om korrelationen imellem temperatur og planter.
Johnson & AlmI6f (2016) fandt ikke en signifikant sammenhang imellem tem-
peratur og planter. Til gengeeld fandt Baattrup-Pedersen et al. (2003) en signi-
fikant korrelation pa gennemsnitligt 0,44, hvilket var blandt de hgjeste korre-
lationer for fysiske/kemiske parametre i studiet. Koérs et al. (2012) og
Manolaki & Papastergiadou (2016) fandt ogsd, at temperatur var en af de vig-
tigste forklarende parametre for fordelingen af planter. De fleste af de fundne
studier viste dermed en korrelation for temperatur og planter.



Otte artikler blev fundet omkring korrelationen imellem temperatur og alger.
Studier af Johnson & AlmI&f (2016), Soininen et al. (2016) og Scanlan et al.
(2015) fandt ikke en signifikant korrelation imellem temperatur og alger. | et
studie af Stenger-Kovacs et al. (2013) var der en signifikant korrelation imel-
lem temperatur og artsdiversitet for alger, og Tang et al. (2013) fandt, at tem-
peratur forklarede 3 % af variationen i algesamfund. Piirsoo et al. (2007),
Vasiljevié et al. (2017) og Toman et al. (2014) fandt, at temperatur var blandt
de mest beskrivende parametre for fordelingen af algearter. Dermed fandt de
fleste af de fundne studier en korrelation imellem temperatur og alger.

Der blev fundet 12 studier, som beskrev korrelationen imellem temperatur og
fisk. Alexandre et al. (2015), Ohlberger et al. (2013) og Carmona-Catot et al.
(2014) fandt, at temperatur havde en indvirkning pa fisks veekst. Et studie af
Conti et al. (2015) fandt, at temperatur i interaktion med andre parametre pa-
virkede artsantal, mens et andet studie viste, at temperatur var korreleret med
mangden af kommercielt fangede fisk (Smederevac-Lali¢ et al., 2017). Seks
artikel fandt en korrelation imellem temperatur og fisk (Bowler et al., 2017;
Daufresne et al., 2003; Griffiths et al., 2014; Kovach et al., 2016; Kuczynski et
al., 2017; Mantyka-Pringle et al., 2014). | et studie af Kalogianni et al. (2017)
var temperatur ikke blandt de vigtigste forklarende parametre for fisk. Base-
ret pa de fundne artikler er temperatur og fisk korreleret.

For korrelationen imellem smadyr og temperatur blev der fundet seks artik-
ler. Johnson & AImIoéf (2016) og Rico et al. (2016) fandt ikke en signifikant
korrelation imellem temperatur og smadyr. Tre andre studier fandt derimod
en signifikant korrelation for temperatur og smadyr (Bowler et al., 2017;
Daufresne et al., 2003), hvor et af studierne viste, at temperatur forklarede 18
% af artsvariationen (Dohet et al., 2015). Derudover fandt ViSinskiene &
Bernotiene (2012), at temperatur var den af de undersggte parametre, som pa-
virkede flest smadyrstaxa (11 ud af 39). Dermed ses det, at temperatur og sméa-
dyr kan veere korrelerede.

Total kveelstof (TN)

Der blev fundet tre artikler om korrelation imellem TN og planter. Et studie
af Szoszkiewicz et al. (2002) viste, at TN var korreleret med fordelingen af
planter. Clarke & Wharton (2001) fandt, at TN-intervallet for de undersagte
plantearter var lille, mens intervallet for TP var meget stgrre og dermed min-
dre betydende end TN. Johnson & AlmI6f (2016) fandt ikke en signifikant kor-
relation for planter og TN. De fundne artikler viser dermed ikke en entydig
korrelation imellem TN og planter, men en korrelation kan ikke afvises.

Af artikler omhandlende korrelation imellem TN og alger blev to fundet.
Begge artikler fandt en signifikant korrelation imellem TN og algesammen-
seetning (Johnson & Almlof, 2016; Scanlan et al., 2015).

Der blev fundet to artikel om korrelation imellem TN og smadyr. Et studie af
Johnson & AlmI6f (2016) viste ikke en signifikant korrelation. Rico et al. (2016)
fandt en signifikant korrelation imellem TN og total abundans af smadyr, som
dog var i den lave ende i forhold til de andre testede parametre. Derudover
fandt de ikke en signifikant korrelation imellem TN og taxa-rigdom samt
Shannon diversitet. Dermed kan der veere en korrelation imellem TN og sma-
dyr, om end den i de fundne studier er lav eller ikke fundet.

Der blev ikke fundet nogen artikler om korrelationen imellem TN og fisk.
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KKoncentrationer for referencetilstand i danske vandigb

DCE/DMU har tidligere beregnet koncentrationer, som findes for fysiske og
kemiske statteparametre i vandlgb i referencetilstand. Beregningerne er lavet
ud fra et varierende antal vandlgbsstreekninger, som har skov- og naturopland.
Koncentrationen for referencetilstand er lavere end koncentrationen for hgj
gkologisk tilstand, men forskellen pa de to kan variere meget afheengigt af det
pageeldende stof. Referencetilstandskoncentrationerne er baseret pa hh. 7 og 15
vandlgb og ses i tabel 2 (Baattrup-Pedersen et al., 2004; Bggestrand, 1999).

Tabel 2. Referencetilstande for danske vandlgb tidligere sat af DCE/DMU

Parameter DCE faglig rapport nr. 499* DMU faglig rapport nr. 292**
Alkalinitet - 2,1 (0,6-4,9)
Ammonium-N mg N/I 0,039+0,035 0,05 (0,01-0,16)
BI5 (02/1) 1,07+0,22 1,2 (0,9-1,6)
Nitrat-N mg N/I 0,69+0,53 -

Ortho-P mg P/I 0,024+0,014 0,05 (0,0-0,12)
pH - 7,4 (4,9-8,1)
Temperatur °C - 10,8 (8,0-12,2)
Total Fosfor mg P/l 0,056+0,030 -

Total Nitrogen mg N/I 1,11+£0,65 -

Total jern mg/| <1,0 0,4 (0,0-1,0)

*Middelveerdi £95 % konfidensinterval
**Middelveerdi samt minimum- og maksimumveerdi

KKonklusion

Dette litteraturstudie viser, at der pad mange omrader er store videnshuller.
Dette geelder bl.a. for fisk, hvor der kun blev fundet forsagg for to ud af de 11
udvalgte parametre. Andre parametre sdsom fosfor og temperatur var velun-
dersggte. Derudover var der for starstedelen af de undersggte parametre for-
skellige forsgg med modstridende resultater, hvilket kan give et uklart billede
af de forskellige fysiske og kemiske parametres betydning for de biologiske
parametre. Det anbefales at undersgge de stgtteparametre, som der ikke er
fundet nogle videnskabelige forsgg pa. Ligeledes anbefales det at undersgge
de stgtteparametre, hvor der i minimum ét forsgg blev fundet en korrelation
imellem stagtteparameteren og en biologisk parameter (se tabel 1). Da der kun
var én korrelation (nitrat/fisk), der ikke blev fundet nogle artikler med posi-
tive korrelationsundersggelser for, anbefales det at undersgge denne korrela-
tion ogsd. P& baggrund af naervearende litteraturstudie anbefales det alts, at
der i den videre analyse af stgtteparametrenes betydning for de biologiske
parametre undersgges for korrelation imellem alle de udvalgte fysiske og ke-
miske parametre og de biologiske parametre.
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