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Baggrund 

Det er tidligere vist, at de bentiske algesamfund i danske vandløb varierer 
langs gradienter i de vandkemiske forhold, og at disse betyder mere end de 
fysiske og hydrologiske forhold for algesammensætningen (Andersen et al., 
2018). Således er det dokumenteret, at koncentrationen af orto-fosfat (PO4-P), 
alkalinitet og dernæst graden af organisk belastning er de vigtigste faktorer 
for artssammensætningen af bentiske alger i danske vandløb (Andersen et al., 
2018). Artsdiversiteten er således negativ korreleret med både alkalinitet og 
PO4-P-koncentrationen, hvor vandløb med høj alkalinitet og høj PO4-P-kon-
centrationer har en mindre divers artssammensætning, domineret af få arter 
(Chessman et al., 1999; Soininen, 2007).  

PO4-P-koncentrationen i vandløb afspejler både naturgivne forhold og men-
neskelig aktivitet, mens alkalinitet primært afspejler naturlige forhold og kun 
i mindre grad menneskelig påvirkning. Alkalinitet er et mål for vandets ind-
hold af basiske ioner, som i vandløb primært er bikarbonat, men også karbo-
nat og hydroxid ioner. Den er bestemt af geologien, hvor vandløb beliggende 
i Østdanmark har naturlig højere alkalinitet sammenlignet med vandløb be-
liggende i Vestdanmark.  

Der ses ofte en sammenhæng mellem PO4-P-koncentrationen i vandløb og 
vandets alkalinitet, således at de vandløb, der findes i områder med høj alka-
linitet, også har naturlig højere PO4-P-koncentrationer. Dette bevirker, at det 
er vanskeligt at adskille betydningen af alkalinitet og PO4-P-koncentrationen 
for artssammensætningen. Endvidere kan det betyde, at et indsatsprogram til 
at reducere PO4-P-koncentrationen i vandløb ikke nødvendigvis vil sikre 
målopfyldelse, hvis vandløbene geografisk er beliggende i naturligt nærings-
rige områder med naturlig høj alkalinitet. 

På baggrund af nærværende forprojekt planlægges iværksat et hovedprojekt, 
der har til formål at undersøge betydningen af vandløbsvandets alkalinitet for 
tilstandsvurderinger i vandløb baseret på bentiske alger i Danmark. Til dette 
er der behov for at identificere vandløb med forskellig alkalinitet og PO4-P-
koncentration. Der skal således identificeres en gruppe af vandløb med 1) høj 
alkalinitet og lav PO4-P-koncentration, 2) høj alkalinitet og høj PO4-P-koncen-
tration, 3) lav alkalinitet og lav PO4-P-koncentration samt 4) lav alkalinitet og 
høj PO4-P-koncentration med henblik på en senere undersøgelse af, om der er 
forskel i de bentiske algesamfund i disse fire vandløbsgrupper. De bentiske 
algesamfund vil blive beskrevet vha. SID_TID, som er det danske algeindeks. 

 

Projektets afgrænsning og formål 

Nærværende notat, som er udarbejdet i overensstemmelse med kontrakt mel-
lem Miljøstyrelsen og DCE/Institut for Bioscience, Aarhus Universitet, har til 
formål at identificere data, der kan anvendes i et hovedprojekt til at analysere, 
hvordan det bentiske algeindeks for vandløb, SID_TID, varierer i vandløb 
med forskellig alkalinitet.  
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Metode 
Data 

Data fra det Nationale Overvågningsprogram (NOVANA) er anvendt til at 
undersøge, om der kan identificeres ca. 50 stationer i hver af fire vandløbs-
grupper med forskellig alkalinitet og PO4-P-indhold. De fire grupper er vand-
løb med 1) høj alkalinitet og lav PO4-P-koncentration, 2) høj alkalinitet og høj 
PO4-P-koncentration, 3) lav alkalinitet og lav PO4-P-koncentration samt 4) lav 
alkalinitet og høj PO4-P-koncentration.   

Data omfatter 522 økologiske kontrolovervågningsstationer, hvorpå algeun-
dersøgelser med tilhørende vandkemiske parametre, alkalinitet og PO4-P, er 
foretaget i perioden 2013-2017.  

Vandkemiske data er beregnet for hver station som en 5 års middelværdi ud 
fra tilgængelige algemålinger fra NOVANA kontrolovervågningsprogram-
met, foretaget for registreringsåret for algemålingen samt de fire foregående 
år. Denne tilgang er valgt for at reducere usikkerheden på de enkelte målinger 
(Andersen et al. 2018). 

I tilfælde af at der ikke kan identificeres 50 stationer med algeundersøgelser i 
hver af de fire vandløbsgrupper med forskellig alkalinitet og PO4-P, undersø-
ges det, om dette kan opnås ved at supplere med eventuelle stoftransportsta-
tioner, hvorpå der i forbindelse med et hovedprojekt skal gennemføres en al-
geprøvetagning af MST. Dette omfatter stoftransportstationer i NOVANA-
programmet med alkalinitet og PO4-P målinger, svarende til 299 stationer.  

Dataanalyse 

Indledningsvist blev det undersøgt, om gradienter i alkalinitet og PO4-P på 
økologiske stationer med algeundersøgelser er dækkende for hele Danmark 
ved at sammenligne med stoftransportstationer i NOVANA-programmet.  

Til identifikation af vandløb i de fire vandløbsgrupper, blev grænsen mellem 
høj og lav alkalinitet fastsat med to forskellige tilgange. De to tilgange er valgt 
idet fastsættelsen af grænserne mellem grupperne er essentielt for identifika-
tion af stationer i de fire vandløbsgrupper og hermed forudsætningen for gen-
nemførslen af et hovedprojekt.  

I den første tilgang blev grænsen fastsat ved at opstille en lineær regressions-
model for sammenhængen mellem alkalinitet og PO4-P. For at give en stær-
kere regression omkring skæringspunktet for høj og lav alkalinitet blev der til 
denne analyse anvendt et udsnit af alkalinitetsgradienten for det totale data-
sæt fra økologiske stationer med algeundersøgelser. Stationer med alkalinitet 
imellem 0-4 mmol L-1 er anvendt. Fastsættelsen af grænsen mellem høj og lav 
alkalinitet blev bestemt på bagrund af den lineære regressionsmodel ved at 
aflæse alkalinitet til det change point, der er identificeret mellem PO4-P og 
SID_TID-indekset jf. Andersen et al. 2018. Dette er svarende til en PO4-P-kon-
centration på 0,032 mg L-1. Denne tilgang er valgt, idet change pointet afspej-
ler den PO4-P-koncentration, hvorved algesamfundene skifter (Andersen et 
al. 2018). Et tilsvarende change point for alkalinitet kan identificeres og an-
vendes som grænse mellem høj og lav alkalinitet, idet algesamfundene er fun-
det at være negativt korreleret med alkalinitet (Chessman et al., 1999; Soini-
nen, 2007). 
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I den anden tilgang er eksisterende grænser for alkalinitet og PO4-P, fundet i 
litteraturen, anvendt. Grænsen mellem høj og lav PO4-P er identificeret ved 
”change pointet” mellem PO4-P og SID_TID-indekset, svarende til en PO4-P-
koncentratione på 0,032 mg L-1. Grænsen mellem høj og lav alkalinitet er fast-
sat efter den Geografiske Interkalibrerings gruppe Central-Baltic, som omfat-
ter danske vandløb og er svarende til 0,40 mmol L-1. Interkalibrering foretaget 
af den Europæiske Kommission (European Commission, 2009).  

Analyserne er foretaget i R project for Statistical Computing, version 1.1.456 
(R Core Team, 2018).  

Resultater 
Gradienter i alkalinitet og PO4-P på økologiske stationer 

 
Grænsefastsættelse af de fire vandløbsgrupper  

I den første tilgang til grænsefastsættelse af alkalinitet og PO4-P mellem de 
fire vandløbsgrupper er resultaterne fra den lineære regressionsmodel og 
change point for algeindekset anvendt.  

 

Det blev indledningsvist undersøgt, om gradienter i alkalinitet og PO4-P på 
de økologiske stationer med algeundersøgelser er dækkende for Danmark. 
Fordelingen af stationer i forhold til alkalinitet og PO4-P ses at være overlap-
pende (Figur 1 a og b). Ligeledes er der ingen signifikant forskel på gradien-
terne i alkalinitet og PO4-P mellem økologiske stationer med algeundersøgel-
ser og stoftransportstationer (ANCOVA, r2=0,40, pstations type=0,301) (Figur 1 c). 
Derfor betragtes de økologiske stationer med algeundersøgelser som dæk-
kende for hele Danmark og er i det efterfølgende anvendt til at fastsætte græn-
serne mellem de fire vandløbsgrupper. 

Figur 1. Fordelinger af alkalinitet 

(a) (mmol L-1) og PO4-P (mg L-1) 

(b) for økologiske stationer med 

algeundersøgelser og stoftrans-

portstationer.  

Sammenhængen mellem alkalini-

tet og PO4-P-koncentrationen er 

ikke signifikant forskellige mellem 

stationstyperne (c). 
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Af figur 2 ses en signifikant positiv sammenhæng mellem alkalinitet og PO4-P 
(Lineær regression, r2=0,45, p<0,0001), hvor change pointet for ln(PO4-P) = -3,45 
mg L-1 (svarende til en PO4-P-koncentration på 0,032 mg L-1) har en tilhørende 
ln(Alkalinitet) på 0,60 mmol L-1, svarende til 1,82 mmol L-1. Grænsen mellem 
høj og lav alkalinitet og PO4-P-koncentrationen er således 1,82 mmol L-1 og 0,032 
mg L-1. Definitionen af de fire vandløbsgrupper fremgår af tabel 1.  

 

 
Definitionen af de fire vandløbsgrupper ved den anden tilgang fremgår af ta-
bel 2. Ligesom for den første tilgang benyttes der for PO4-P den koncentration, 
som Andersen et al. (2018) fandt, mens der for alkalinitet benyttes den af EU 
angivne koncentration (European Commission, 2009). 

 
Antal stationer i de fire vandløbsgrupper  

Tabel 3 opsummerer antallet af stationer i de fire vandløbsgrupper for hen-
holdsvis de økologiske stationer, stoftransportstationer samt det samlede an-
tal stationer ved den første tilgang. De økologiske stationer med algeunder-
søgelser kan alene udgøre datagrundlaget for vandløbsgrupperne 1-3 og ved 
at supplere med stoftransportstationer kan ca. 50 stationer opnås i vandløbs-
gruppe 4. 

Tabel 1. Inddeling af de fire vandløbsgrupper. 1) høj alkalinitet lav PO4-P-koncentration, 

2) høj alkalinitet og høj PO4-P -koncentration, 3) lav alkalinitet og lav PO4-P-koncentration 

samt 4) lav alkalinitet og høj PO4-P-koncentration. 

Vandløbsgruppe Alkalinitet (mmol L-1) PO4-P (mg L-1) 

1 >1,82 <0,032 

2 >1,82 >0,032 

3 <1,82 <0,032 

4 <1,82 >0,032 

Figur 2. Sammenhæng mellem 

alkalinitet (mmol L-1) og PO4-P-

koncentrationen (mg L-1) på kon-

trolovervågningsstationer i NO-

VANA programmet, hvorpå der er 

algeundersøgelser.  

Både alkalinitet og PO4-P er ln-

transformeret. 

Tabel 2. Inddeling af de fire vandløbsgrupper. 1) høj alkalinitet lav PO4-P-koncentration, 

2) høj alkalinitet og høj PO4-P-koncentration, 3) lav alkalinitet og lav PO4-P-koncentration 

samt 4) lav alkalinitet og høj PO4-P-koncentration. 

Vandløbsgruppe Alkalinitet (mmol L-1) PO4-P (mg L-1) 

1 >0,40 <0,032 

2 >0,40 >0,032 

3 <0,40 <0,032 

4 <0,40 >0,032 
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I tabel 4 findes antallet af stationer i de fire vandløbsgrupper for henholdsvis 
de økologiske stationer, stoftransportstationer samt det samlede antal statio-
ner ved den anden tilgang. De økologiske stationer med algeundersøgelser 
kan alene udgøre datagrundlaget for vandløbsgrupper 1 og 2, men det øn-
skede antal stationer kan ikke opnås i hverken gruppe 3 og 4 ved at supplere 
med stoftransportstationer.  

 

Konklusion og anbefaling 
Der er anvendt to tilgange til grænsefastsættelse af alkalinitet og PO4-P mel-
lem de fire vandløbsgrupper. I den første tilgang er en lineær regression an-
vendt til at beregne grænsen for lav alkalinitet, som blev fundet at være 1,82 
mmol L-1. Hvis denne tilgang anvendes, vil datagrundlag for et hovedprojekt 
kunne opnås ved at supplere med algeprøvetagninger på stoftransportstatio-
nerne.  

Imidlertid kan en alkalinitet på 1,82 mmol L-1 ikke betragtes som lav, da den 
overstiger gennemsnitsværdier tidligere rapporteret for vandløb beliggende i 
Vestdanmark, der har en gennemsnitværdi på 0,59 mmol L-1 (±0,10) (Rebsdorf 
et al. 1991). Det anbefales i stedet at anvende tilgangen, hvor eksisterende 
grænseværdier benyttes til grænsefastsættelse mellem de fire vandløbsgrup-
per. På baggrund af de gennemførte analyser er der på nuværende tidspunkt 
ikke datagrundlag for i et hovedprojekt at kunne undersøge, hvordan det ben-
tiske algeindeks for vandløb (SID_TID) varierer i vandløb med forskellig al-
kalinitet. Det vil ikke være muligt at opnå ca. 50 stationer i vandløbsgrup-
perne 3 og 4 selvom de økologiske stationer suppleres med stoftransportsta-
tioner hvorpå algeundersøgelser gennemføres.  

I den medsendte excel-fil findes en oversigt over stationer i de fire vandløbs-
grupper samt hvilke stoftransportstationer det anbefales at gennemføre en al-
geprøvetagning på, førend et hovedprojekt påbegyndes.  

 

Tabel 3. Oversigt over antal af stationer i de fire vandløbsgrupper ved den første tilgang. 

Vandløbsgrupperne er defineret ved 1) høj alkalinitet lav PO4-P-koncentration, 2) høj alka-

linitet og høj PO4-P-koncentration, 3) lav alkalinitet og lav PO4-P-koncentration samt 4) lav 

alkalinitet og høj PO4-P-koncentration. 

Vandløbs- 

gruppe 

Økologisk  

stationer 

Stoftransport- 

stationer 

Total antal  

stationer 

1 84 53 137 

2 284 168 452 

3 126 59 185 

4 25 19 44 

Tabel 4. Oversigt over antal af stationer i de fire vandløbsgrupper ved den anden tilgang. 

Vandløbsgrupperne er defineret ved 1) høj alkalinitet lav PO4-P-koncentration, 2) høj alka-

linitet og høj PO4-P-koncentration, 3) lav alkalinitet og lav PO4-P-koncentration samt 4) lav 

alkalinitet og høj PO4-P-koncentration. 

Vandløbs- 

gruppe 

Økologisk  

stationer 

Stoftransport- 

stationer 

Total antal  

stationer 

1 192 110 302 

2 309 187 496 

3 21 2 23 

4 0 0 0 
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