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Forord

Dette notat beskriver muligheder og anbefalinger vedrerende korrektioner af
analyser af totalkveelstof, foretaget pd seprever indsamlet perioden 2007-
2017. Notatet er udarbejdet pa foranledning af Miljestyrelsen og er en opfolg-
ning pa det faglige notat "Forskelle i malt koncentration af totalkveelstof og total-
fosfor i ferskvand ved at anvende de to oplukningsmetoder til organisk stof; autoklave-
0g UV-metode” (Larsen m.fl., 2020). Notatet er udarbejdet primo september
2021, hvor det i udkast er sendt til Miljostyrelsen.



1 Baggrund

For nogle &r siden kom det frem, at koncentrationsanalyser af totalkveelstof
(TN) og totalfosfor (TP) fra vandprever igennem en leengere periode havde
veeret fejlbehaeftede. Arsagen var, at der blev anvendt en ikke godkendt ana-
lysemetode (UV-metoden) i stedet for den korrekte autoklavemetode. Anven-
delsen af UV-metoden forte til en utilstreekkelig destruktion/oplukning af
provens indhold af fosfor og kveelstof bundet i organisk stof, og dermed en
underestimering af de malte koncentrationer af TN og TP. Der er redegjort for
de neermere detaljer i Larsen m.fl. (2018) og Larsen m.f1. (2020).

I Larsen m.fl. (2020) er det beskrevet, hvordan det pa baggrund af parallelpre-
ver af TN og TP fra sgprover analyseret med bade autoklave- og UV-metoden
i 2015 og 2017, var muligt direkte at sammenligne de to analysemetoder og
dermed vurdere forskellen mellem dem pa de samme vandprever. Parallel-
proverne fra sper omfattede udelukkende prover fra sommerhalvaret. Den
relative middelfejl pd TN-analyserne, baseret pa de to ars indsamlede dataseet,
var pa henholdsvis 14,6 % (2015) og 16, 3% (2017). Der er redegjort for disse
analyser og angivet forslag til formler til korrektion af TN-koncentrationerne
i Larsen m.fl. (2020). I Larsen m.fl. (2020) blev det pointeret, at korrektioner
foretaget pa enkelprgveniveau vil betyde, at der i nogle tilfeelde korrigeres for
meget og i andre tilfeelde for lidt, men at den gennemsnitlige fejl for det sam-
lede szt data vil reduceres. De anbefalede korrektionsformler af TN-prover
ved analyser af sgprover foretaget af henholdsvis Eurofins og ALS er vist i
tabel 1.

I forhold til analyser af TP-koncentrationer viste middelfejlen for de to analy-
sear 2015 og 2017 sig at veere ret forskellige (henholdsvis 4,9 % og 14,8 %). Der
var imidlertid ikke nogen faglig forklaring pd, at analyserne fra de to ar skulle
vaere forskellige. Det blev som konsekvens her af derfor vurderet, at det var
for usikkert at anbefale en korrektion af TP pd baggrund af disse to ars paral-
lelprovetagninger.

Tabel 1. Korrektionsligninger for total kveelstof (TN) i sger for 2007-2014 og 2016/17 (ferste kvartal) malt ved henholdsvis auto-
klave (TNay)- og UV (TNyy)-metoden. Gengivet fra Larsen m.fl. (2020)

Korrektionsligning

Data fra Eurofins (2007-2014), formel 1 TN,y = exp (0,174335 + 1,027402 = logT Nyy)

Data fra ALS (2016/17), formel 2

TN,y = 1,221867 x TN,y

Perioden, hvor der var mistanke om brug af forkert analysemetode, blev i for-
ste omgang afgreenset til 2007-2014 samt 2016 og forste kvartal af 2017. Efter-
folgende er det i forbindelse med korrektion af TN i vandlgbsprover blevet
yderligere afdeekket, i hvilke perioder de enkelte laboratorier har anvendt
UV-metoden (Larsen m.fl., 2021a, b). Her blev det sandsynliggjort, at der ogsa
i de forste to kvartaler 2015 er behov for korrektion af prover analyseret af
Eurofins (tabel 2).



Tabel 2. Oversigt over laboratorier og anvendte analysemetoder i sger for perioden 2007-2017. Data er trukket ud fra ODA.

Ar Eurofins ALS Andre laboratorier

Antal Metode Antal Metode Antal Metode/bemaerkning

prover prover prover
2007 1440 Autoklave 164 Autoklave 747  AnalyCen har anvendt UV-metoden

pa 340 prgver (Larsen m.fl., 2021a)
2008 829 Autoklave 112 1. kvartal autoklave der- 317  AnalyCen har anvendt UV-metoden
efter UV-metode pa 5 prever (Larsen m.fl., 2021a)
2009 967 uv 175 uv 320
2010 975 uv 96 uv 39
2011 1354 uv 14 uv 0
2012 1421 uv 0 2
2013 1520 uv 15 uv 1
2014 1451 uv 43 uv 0
2015 976 UVi1. og 2. kvartal 30 uv 0
derefter Autoklave
2016 145 Autoklave 1170 uv 0
2017 119 Autoklave 1128 UV i 1. kvartal derefter 0
Autoklave

I en henvendelse fra 7. juli 2021 (se bilag 1) anmoder Miljostyrelsen (MST),
med baggrund i det tidligere notat om forskelle mellem autoklave- og UV-
metoden ved analyser af vandprover samt den seneste viden erhvervet gen-
nem arbejdet med korrektion af vandlgbsdata, Aarhus Universitet om i et no-
tat at redegere for:

1. Aarhus Universitets faglige anbefaling vedrerende korrektion af data for
totalkveelstof i sger, herunder hvilken metode, der ber anvendes, hvis det
vurderes, at data skal korrigeres, samt hvilken periode korrektionen skal
udfores for.

2. Tidsplan og proces for en eventuel korrektion

3. Konsekvenser for tidligere rapporter, seerligt rapporter som danner grund-
lag for tilstandsvurderinger og beregning af indsatsbehov til vandomrade-
planerne samt NOVANA rapporten for sger.

Erfaringer vedrgrende brug af autoklavemetoden fra de gvrige medier vand-
lob og kystvande ber inddrages i arbejdet.

Dette notat er en besvarelse pa denne anmodning.



2 Faglige anbefaling

Anbefalingen om korrektion af TN-prever i Larsen m.fl. (2020) blev givet med
forbehold for, at UV-analysemetoden, der blev anvendt i perioden 2007-2014
for hver enkelt prove er sammenlignelig med den UV-analysemetode, der
blev anvendt i 2015, og hvorpa korrektionsligningerne mellem resultaterne af
autoklave- og UV-metoden kunne udregnes. I henvendelsen fra MST vurde-
res det, at der kan tages udgangspunkt i, at det er de samme laboratorier og
metoder, der har veeret anvendt for vandlebs- og seprever i perioden 2009-
2015 (se bilag 1).

Med denne vurdering kan det dermed anbefales, at der gennemfores korrek-
tioner af TN-koncentration i seprever i perioden 2007-2017. I tabel 3 er det
udspecificeret for hvilke ar og hvilke laboratorier formlerne fra Larsen m.fl.
(2020), gengivet i tabel 1, anbefales anvendt. Det anbefales, at korrektionen
foretages sdledes, at prover analyseret af Eurofins korrigeres ved formel 1 og
prover analyseret af ALS korrigeres med formel 2 (tabel 1).

I forbindelse med korrektion af vandlebsprever pagik en yderligere udred-
ning af hvilke perioder, der er pavirket af skift i analysemetode. I den forbin-
delse blev det sandsynliggjort, at der ogsa i ferste og andet kvartal 2015 er
behov for korrektion af prever analyseret af Eurofins (Larsen m.fl., 2021 a, b).
Derudover antages det, at ALS ogsa i 2015, i lighed med perioden bade for og
efter, har benyttet UV-metoden, hvorfor det anbefales at korrigere ALS-pro-
ver fra denne periode med ligning 2. Det bemeerkes, at MST i deres henven-
delse ikke har taget stilling til analyser for perioden 2007-2008, og som angivet
itabel 2 og 3, samt i Larsen m.fl. 2021a, vides det ikke, hvilken analysemetode
laboratorierne, som foretog analyserne i denne periode, har anvendt. Der er
er derfor p.t. ikke baggrund for at foretage korrektioner for disse to ar, med
mindre der er tale om ALS-analyser (2.-4. kvartal 2008), eller prever analyse-
ret af AnalyCen i 2007-2008 (se tabel 2).

Tabel 3. Oversigt over anbefalede korrektioner for sg-prgver 2007 til 1. kvartal 2017 analyseret af hhv. Eurofins, ALS og @vrige
laboratorier. De relevante korrektionsligninger kan ses af tabel 1.

Ar Eurofins ALS @vrige laboratorier

2007 Ingen korrektion Ingen korrektion AnalyCen-analyser korrigeres med for-
mel 1. Data fra gvrige laboratorier korri-
geres ikke

2008 Ingen korrektion Korrigeres fra og med 2. kvartal ~ AnalyCen-analyser korrigeres med for-

med formel 2 mel 1. Data fra gvrige laboratorier korri-

geres ikke

2009 Korrigeres med formel 1 Korrigeres med formel 2 Ingen korrektion

2010 Korrigeres med formel 1 Korrigeres med formel 2 Ingen korrektion

2011 Korrigeres med formel 1 Korrigeres med formel 2 Ingen korrektion

2012 Korrigeres med formel 1 Korrigeres med formel 2 Ingen korrektion

2013 Korrigeres med formel 1 Korrigeres med formel 2 Ingen korrektion

2014 Korrigeres med formel 1 Korrigeres med formel 2 Ingen korrektion

2015 Korrigeres med formel 1i 1. og 2. kvartal Korrigeres med formel 2 Ingen korrektion

2016 Ingen korrektion Korrigeres med formel 2 Ingen korrektion

2017 Ingen korrektion Korrigeres med formel 2 i 1. kvar- Ingen korrektion

tal




TN-data fra vandlgbsprever i perioden 2007-2014 samt 2015 har veeret gen-
stand for supplerende analyser (Larsen m.fl., 2021a og b). Pa baggrund af
disse, blev der anvist en metode til yderligere korrektion af TN-prover fra
vandleb ved at anvende information om de organiskbundne N-former. Bag-
grunden er at fejlen, der opstar ved anvendelsen af UV-metoden knytter sig
til det organiske stof. Derfor kan man, hvis der er foretaget analyser af de uor-
ganiske kveelstofformer (nitrat, nitrit, ammonium), beregne den organiske del
af TN og ved at se pé forholdet mellem TN og organisk N over en leengere
arreekke beregne, hvad koncentrationen af TN i prgverne burde have veeret,
hvis indholdet af organisk N var analyseret korrekt. Korrektionen kan derved
foretages direkte pa de organiske N-fraktioner (Larsen m.fl. 2021a). Storste-
parten af de sgprover, hvor der er foretaget analyser ved bédde autoklave- og
UV-metoden, omfatter imidlertid kun analyser af totalkvaelstof og ikke de
uorganiske kveelstofformer. Det vil derfor for de fleste pravers vedkommende
ikke vaere muligt at anvende samme fremgangsmade som for vandlgbspre-
verne. Vi vurderer derfor, at metoden anvendst til korrektioner i vandleb ikke
er aktuel at anvende for sgproverne.

De supplerende analyser af TN-data fra vandlebsprever omfattede ogsa pre-
ver fra sgaflgb, som i princippet kunne indga som baggrund for korrektioner.
Vandprever fra sgaflob kan dog ikke nedvendigvis sidestilles med vandpre-
ver fra sgen. Malestationer fra spaflgb kan godt ligge i nogen afstand fra sgen
og det centrale punkt i sgen, hvorfra sgpreven normalt tages, ligesom der
ogsa kan stremme vand til aflobet, efter det har forladt seen.

Dette notat omhandler korrektion af TN, men afslutningsvis skal det bemzer-
kes, at en lignende problemstilling efter al sandsynlighed ogsa geelder for TP-
analyser gennemfert i den samme periode. I Larsen m.fl. (2020) var det ikke
muligt at finde gode korrektionsmuligheder pa baggrund af de eksisterende
data, fordi disse viste vaesentligt forskellige forskelle i korrektionsniveau mel-
lem de to ar, hvor der kunne opstilles korrektionsligninger. Det anbefales, at
vurdere forhold vedr. TP-analyser neermere.



3 Tidsplan og proces for en eventuel korrek-
tion

Nar den endelige beslutning om korrektion af TN-resultaterne fra sgprover
er taget forventes en korrektion og eendringer af data i databaserne at kunne
foretages i lebet af 1-2 uger.

Af hensyn til den videre anvendelse af de korrigerede TN-data vil det veere
hensigtsmeessigt, at den endelige beslutning om korrektion tages hurtigst mu-
ligt. De korrigerede data forventes herefter at kunne veere tilgeengelig i data-
baserne kort tid efter. Hermed forventes det at veere muligt blandt andet at
anvende de korrigerede TN-data i den arlige NOVANA-rapportering, der
omfatter data til og med 2020.



4 Konsekvenser for tidligere rapporter

Analyser af TN i sger er anvendt og praesenteret i en reekke rapporter gennem
de senere ar. Séledes anvendes og vises der i alle NOVANA-rapporter resul-
tater af TN-analyser. Siden problemstillingen omkring de ukorrekte TN-ana-
lyser blev kendt, er resultaterne fra 2016 og de forste maneder af 2017 udeladt
i de arlige NOVANA-rapporter, fordi man vidste disse var fejlbeheeftede.
Endvidere er det angivet, at resultater af TP- og TN-analyser i perioden 2007-
2015 ma tages med forbehold, fordi der var formodning om, at disse ogsa var
fejlbeheeftede, men at analyser af disse data var i gang med henblik pa even-
tuelt af gennemfore korrektioner.

Ud over de arlige NOVANA-rapporteringer er TN-data ogsa anvendt i mange
andre rapporter og analyser. Dette geelder flere udregninger gennemfort i for-
bindelse med vandrammedirektivets implementering i Danmark. De seneste
rapporter og notater er her: Sendergaard (2020), hvor TN-koncentrationer
indgik i en analyse af kvartiler i forskellige sotyper; Sendergaard m.fl. (2020),
hvor de empiriske sammenheaenge mellem indlgbs- og sekoncentrationer ogsa
omfatter analyser af TN; Sendergaard m.fl. (2020), hvor forskellige biologiske
kvalitetselementer vurderes i forhold bade indhold af fosfor og kveelstof i de
ikke interkalibrerede danske sgtyper, samt Sendergaard m.fl. 2019, hvor en
analyse af anvendelsen af fysisk-kemiske kvalitetselementer til understottelse
af gkologisk tilstandsvurdering i sger ogsa omfattede TN-koncentrationer.

Hvis TN-koncentrationerne korrigeres tilbage til 2009, vil det pavirke alle de
beregninger og sammenstillinger, hvori TN-data har indgaet. Det er ikke mu-
ligt at preecist at afgere i hvor hgj grad analyser og resultater vil blive pavirket
af en korrektion, men den gennemsnitlige TN-fejl pa de to ars dataseet fra 2015
og 2017 var, som ovenfor nevnt, pd henholdsvis 14,6 % og 16,3 % (Larsen
m.fl., 2020). En preecis beregning af hvordan disse analyser og resultater pa-
virkes, vil kreeve en genberegning ved anvendelsen af de korrigerede radata
for TN.
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Bilag 1. Bestilling fra MST modtaget 07-07-2021

Notat om mulighed og anbefaling vedrerende korrektion af to-
tal kvcelstof for sgpraver i perioden 2007-2017

Med baggrund i de tidligere notater om forskelle mellem autoklave- og UV-
metoden samt den seneste viden erhvervet gennem arbejdet med korrektion
af vandlgbsdata anmodes Aarhus Universitet om i et notat redegare for:

1. Aarhus Universitets faglige anbefaling vedrerende korrektion af data for
total kveelstof i sger, herunder hvilken metode, der bgr anvendes, hvis det
vurderes, at data skal korrigeres, samt hvilken periode korrektionen skal
udferes for.

2. Tidsplan og proces for en eventuel korrektion

3. Konsekvenser for tidligere rapporter, seerligt rapporter som danner grund-
lag for tilstandsvurderinger og beregning af indsatsbehov til vandomrade-
planerne samt NOVANA rapporten for sger.

Erfaringer vedrerende brug af autoklavemetoden fra de gvrige medier vand-
leb og kystvande ber inddrages i arbejdet.

Baggrund

Aarhus Universitets har besluttet af korrigere data for organisk kveelstof i
vandlebsprever i perioden 2009-2015. Det er sket pd baggrund af to notater
”Analyse af organisk kveelstof koncentrationer i vandleb i to perioder med
henblik pa at udvikle en korrektionsformel for perioden 2009-2014” og ” Ana-
lyse af organisk kvaelstof koncentrationer i vandleb i 2015 og 2016-2020 med
henblik pa at udvikle en korrektionsformel for 2015”.

AU har tidligere anbefalet, at der kunne ske en korrektion af data for TN ana-
lyseret efter UV-metoden tilbage i tid, hvis de anvendte metoder er sammen-
lignelige med de metoder korrektionsligningerne er baseret pd, og at der er
fuld klarhed over, hvilken metode et laboratorium har anvendst til analysen
for der korrigeres (Forskelle i malt koncentration af total kveelstof og totalfos-
for i ferskvand ved at anvende de to oplukningsmetoder til organisk stof: au-
toklave- og UV-metode, fagligt notat fra DCE nr. 3, 2020).

I forbindelse med arbejdet med TN data for vandleb er der sket en udredning
af laboratoriernes brug af oplukningsmetoder for ferskvandsprever. I perio-
den 2009-2014 er der konstateret veesentlige afvigelser af iseer de organiske
kveelstofkoncentrationer, sammenlignet med bade perioden fer og perioden
efter. DCE har ikke kunnet fastsla, at der kan veere andre naturlige og/eller
menneskeskabte arsager til de observerede anomalier i perioden 2009-2014,
end anvendelse af UV-metoden i stedet for autoklavemetoden.

For sger udestar en endelig afklaring af om Aarhus Universitet vil anbefale at
korrigere data for total kveelstof i perioden 2007-2017.

AU Dbeskriver i notatet ” Vurdering af mulige konsekvenser for gvrige pro-
dukter af genopretningen af TN-analyser i perioden 2009-2015”, at der “med
udgangspunkt i den nuverende viden kan det overvejes, om ikke data for



sger kan genoprettes med de korrektioner DCE har anbefalet i Larsen m.fl.

”

2020 (men som endnu ikke er implementeret for sger)”.
MST vurderer, at der kan tages udgangspunkt i at det er de samme laborato-
rier og metoder, der har vaeret anvendt for vandlebs- og se-prover i perioden

2009-2015.

Bestillingen skal ses pa baggrund af ovenstidende.
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