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Forord

Dette notat beskriver ssmmenhange mellem sgers naeringsstofindhold (total-
fosfor og totalkvzlstof) og deres indhold af klorofyl ved anvendelsen af kvar-
tilanalyser. Notatet er udarbejdet pa foranledning af Miljgstyrelsen og er et sup-
plement til rapporten ”Anvendelsen af fysisk-kemiske kvalitetselementer til
understgttelse af gkologisk tilstandsvurdering i sger” (Sendergaard m.fl. 2019).
Notatet er udarbejdet i august 2019, hvor det i udkast blev sendt til Miljgstyrel-
sen. Der er ikke modtaget kommentarer til udkastet.

1 Baggrund

Som supplement til tool-kit analyserne gennemfgrt i forbindelse med anven-
delsen af naeringsstofindhold som statteparametre til de biologiske analyser,
som beskrevet i Sgndergaard m.fl. (2019), er der her gennemfart analyser af
kvartiler (25 %, median og 75 %) for sammenhange mellem totalfosfor (TP),
totalkveelstof (TN) og indhold af klorofyl a i sger. Analyserne kan anvendes
til at illustrere den variation, der er i sammenhange mellem sgers naerings-
stofindhold og deres indhold af klorofyl.

2 Anvendte data

I tabel 2.1 beskrives de data, der indgdr i analyserne af sammenhange mellem
nzringsstofindhold (TP og TN) og indhold af klorofyl a. Tabellen viser medi-
anverdier samt 10 %- og 90 %-deciler baseret pa sommergennemsnitlige veer-
dier for de 11 danske sgtyper. Data er indsamlet i forbindelse med de natio-
nale overvagningsprogrammer for sger fra 1989 til 2018. Se ogsa Sendergaard
m.fl., 2019.

Tabel 2.1. Beskrivelse af de anvendte data inddelt efter satyper. Satyper er defineret og adskilt pa baggrund af fire kriterier:
lav- og hgjalkaline sger er adskilt ved 0,2 meg/l, dybe og lavvandede sger er adskilt ved en middeldybde pa 3 m, klare og
brunvandede sger er adskilt ved et farvetal pa 60 mg Pt/l, og ferske og brakke sger er adskilt ved en ledningsevne pa 100
mS/m (se naermere | Sendergaard m.fl., 2018). Dataseettet omfatter data fra 1989-2018 (inkl.). N er antallet af anvendte data
(hgjeste veerdi er N for klorofyl, mens den laveste er N for TP og TN er). Der er anvendt sommergennemsnitlige veerdier (veer-
dier i perioden 1/5-30/9) for totalfosfor (TP), totalkvaelstof (TN) og indhold af klorofyl.

Sotype N TP (po/l) TN (mg/l) Klorofyl (pg/l)

10% 50 % 90 % 10 % 50 % 90 % 10 % 50 % 90 %
1 94-96 12 36 94 0,42 0,75 1,33 2 11 45
2 6-9 4 15 32 0,30 0,41 0,68 4 8 14
5 69-74 32 70 319 0,74 1,07 2,12 8 43 129
6 7 15 48 154 0,61 0,76 1,44 9 30 73
9 677-742 37 106 341 0,68 1,24 2,45 9 46 119
10 326-360 17 49 155 0,52 0,93 2,06 5 19 72
11 144-162 69 170 437 0,79 1,43 3,41 14 52 161
12 14-17 71 91 236 0,69 1,06 1,41 11 48 86
13 147-167 36 126 539 0,94 1,51 2,90 8 4 152
14 4-5 44 69 77 1,46 2,10 2,88 18 37 77
15 46-48 75 422 2230 1,56 3,21 7,11 15 85 251




3 Analyser af kvartiler

SAS-programmet "PROC QUANTILE” er anvendt til analyse af data. Ved
denne analyse beregnes lineere sammenhaenge pa baggrund af analyser af
kvartiler (se eksempelvis Chen 2005). Der er kun gennemfgrt analyser, hvor
der har vaeret mindst 46 observationer, dvs. for de syv sgtyper: 1, 5, 9, 10, 11,
13 og 15 (tabel 2.1).

Analyserne er gennemfgrt for relationer mellem koncentrationer af klorofyl
og TP og klorofyl og TN for hver af de syv sgtyper. | analyserne er der anvendt
logaritmetransformerede data. Et eksempel pa analyser er grafisk illustreret i
figur 3.1. Resultaterne fra regressionsanalyserne er vist i tabel 3.1 og 3.2 for
klorofylindhold i forhold til henholdsvis TP og TN.
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Figur 3.1. Grafisk illustration af analyserne af kvartiler og de tilharende linezere regressioner mellem log klorofyl og log TP (ven-
stre) og log TN (hgjre). Her er der som eksempel vist sammenhaenge for sgtype 9. TP og TN er i mg/l. De indsatte linjer reprae-
senterer lineaere regressioner ved anvendelse af de tre kvartiler.



Tabel 3.1. Parameterestimater for analyser af kvartiler for sammenhaenge mellem indhold
af klorofyl (ug/l) og TP (mg/l) ved anvendelse af de tre kvartiler: log chl= skaering + heeld-
ning*log TP. 95 %-sikkerhedsgraense er angivet i parentes. Bemaerk store sikkerheds-

greenser, isaer for sgtyperne med fa data.

Sotype N Kvartil Skeering heeldning
1 94 25 2,52 (2,19-2,81) 1,20 (1,06-1,38)
50 2,94 (2,33-3,11) 1,32 (0,97-1,47)
75 2,98 (2,55-3,26) 1,22 (0,85-1,76)
5 69 25 2,37 (2,09-2,82) 0,94 (0,73-1,33)
50 2,61 (2,32-3,27) 0,97 (0,67-1,27)
75 2,73 (2,41-3,58) 0,80 (0,44-1,47)
9 676 25 2,10 (2,01-2,17) 0,73 (0,66-0,77)
50 2,45 (2,36-2,53) 0,83 (0,74-0,91)
75 2,60 (2,50-2,67) 0,79 (0,67-0,85)
10 326 25 2,16 (1,97-2,41) 0,80 (0,68-0,95)
50 2,54 (2,40-2,73) 0,94 (0,87-1,05)
75 2,80 (2,65-2,93) 1,00 (0,92-1,09)
11 144 25 1,81 (1,61-2,01) 0,50 (0,35-0,72)
50 2,29 (1,98-2,54) 0,76 (0,42-1,06)
75 2,45 (2,36-2,68) 0,60 (0,45-0,90)
13 147 25 1,79 (1,62-2,00) 0,61 (0,47-0,80)
50 2,29 (2,03-2,51) 0,82 (0,54-1,06)
75 2,54 (2,37-2,78) 0,81 (0,41-1,11)
15 45 25 1,79 (1,46-1,97) 0,55 (0,29-0,80)
50 2,05 (1,94-2,24) 0,67 (0,26-0,81)
75 2,27 (2,16-2,77) 0,35 (0,16-1,02)

Tabel 3.2. Parameterestimater ved kvartilanalyser for sammenhaenge mellem indhold af
klorofyl (ug/l) og TN (mg/l): log chl= skaering + haeldning*log TN. 95 %-sikkerhedsgraense
er angivet i parentes. Bemaerk store sikkerhedsgraenser, iszer for satyperne med fa data.

Sotype N Kvartil Skeering heeldning
1 94 25 1,07 (0,71-1,18) 1,73 (0,99-2,56)
50 1,30 (1,20-1,36) 1,90 (1,47-2,36)
75 1,43 (1,38-1,58) 1,61 (1,28-2,22)
5 69 25 1,26 (1,21-1,34) 1,48 (1,08-3,19)
50 1,49 (1,36-1,61) 1,48 (1,05-2,23)
75 1,84 (1,62-1,97) 0,72 (0,42-2,13)
9 676 25 1,23 (1,19-1,28) 1,08 (0,92-1,26)
50 1,54 (1,48-1,59) 1,05 (0,80-1,17)
75 1,79 (1,75-1,83) 0,75 (0,60-0,91)
10 327 25 1,07 (1,02-1,11) 0,93 (0,77-1,09)
50 1,33 (1,29-1,37) 1,07 (0,94-1,31)
75 1,55 (1,50-1,59) 1,28 (1,01-1,48)
11 144 25 1,24 (1,08-1,32) 1,22 (0,79-1,54)
50 1,48 (1,38-1,58) 1,13 (0,98-1,32)
75 1,68 (1,63-1,91) 1,18 (0,68-1,35)
13 147 25 0,95 (0,80-1,13) 1,59 (0,86-2,10)
50 1,33 (1,19-1,41) 1,47 (0,93-1,76)
75 1,56 (1,48-1,66) 1,34 (1,11-1,69)
15 45 25 0,91 (0,60-1,19) 1,36 (0,60-1,90)
50 1,20 (0,93-1,60) 1,29 (0,72-1,66)
75 1,57 (1,43-1,86) 1,00 (0,59-1,39)




4 Nceringsstofindhold ved god-moderat
greense for klorofyl

I dette afsnit angives veerdier for indhold af TP og TN ved god-moderat graen-
sen, hvis analyserne af kvartilerne og de beregnede linezere sammenhange,
som vist i afsnit 3, anvendes (tabel 4.1). Graenserne for god-moderat tilstand
er her fastlagt pa baggrund af tidligere anvendte graenser for klorofylindhold
(if. BEK 1399).

Det bemearkes, at de estimerede parametre, der er anvendt i beregningen, har
store 95 %-sikkerhedsintervaller (se tabel 3.1 og 3.2). Vardien for TP for 25 %
kvartil, sgtype 1 ved et klorofylindhold pa 12 pg/l, er eksempelvis beregnet
til 63 pg/I (forste linje i tabel 4.1), men hvis sikkerhedsintervallerne for haeld-
ningen anvendes, deekker disse et interval fra 44 til 90 pg/|. Dette illustrerer
den variation, der er i sammenhange mellem sgers neeringsstofindhold og
deres indhold af klorofyl.

Tabel 4.1. TP (ug/l) og TN (mg/l) ved god-moderat graensen (defineret pa baggrund af klo-
rofylindhold, som angivet) ved anvendelse af relationerne angivet i tabel 3.1 og 3.2.

Sotype | klorofyl Kvartil TP ved god-moderat TN ved god moderat
granse granse
1 12 25 63 1,01
50 39 0,77
75 28 0,61
5 12 25 42 0,76
50 26 0,53
75 9 0,10
9 25 25 109 1,43
50 54 0,73
75 30 0,28
10 12 25 45 1,04
50 28 0,58
75 19 0,43
11 25 25 150 1,35
50 67 0,85
75 18 0,58
13 25 25 228 1,91
50 82 1,11
75 39 0,76
15 25 25 194 2,29
50 106 1,42
75 3 0,67
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