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Sammenfatning  

Jævnfør Vandrammedirektivet skal alle typer af overfladevand, herunder 
også vandløb, som udgangspunkt opfylde god økologisk tilstand. For kun-
stige og stærkt modificerede vandområder er målet godt økologisk potentiale. 
Den økologiske tilstand bliver i dag vurderet på baggrund af de fire biologi-
ske kvalitetselementer: planter, fisk, smådyr og bentiske alger. Herudover 
omfatter vandrammedirektivet  en række fysisk-kemiske støtteparametre, 
som skal  understøtte de biologiske kvalitetselementer (European 
Commission 2000).  

Nærværende projekt har til formål at vurdere, hvilke fysiske og kemiske støt-
teparametre, der kan understøtte de biologiske kvalitetselementer i tilstands-
vurderingen af danske vandløb.  

I projektet er der fokuseret på fysisk-kemiske parametre, som er vurderet til 
at kunne have betydende indvirkning på de biologiske kvalitetselementer. Til 
udvælgelse af de mest forklarende parametre er anvendt Boosted Regression 
Tree Analysis. Til eventuel fastsættelse af grænseværdier for de udvalgte næ-
ringsstoffer er EU-toolkittet ”Best Practice Guide” anvendt. Endvidere er der 
anvendt regressionsmodeller til beregning af sandsynlighed for målopfyl-
delse for de betydningsfulde støtteparametre.  

Resultaterne viser, at det kun er muligt at fastsætte grænseværdier for én støt-
teparameter (BI5) for hhv. fisk og smådyr. For planter kan der i teorien også 
fastsættes grænseværdier for Alkalinitet. Algeindekset er endnu ikke endeligt 
EU-interkalibreret, og grænseværdier for støtteparametrene forsøges beregnet 
på baggrund af foreslåede grænseværdier mellem høj/god og god/moderat til-
stand. At der kun kan fastsættes grænseværdier for et lavt antal støttepara-
metre, skyldes hovedsageligt, at resultaterne af de bagvedliggende analyser er 
meget usikre med stor dataspredning og/eller manglende datagrundlag.  

På baggrund af resultaterne vurderes det, at brugen af fysisk-kemiske støtte-
parametre til understøttelse af de biologiske kvalitetselementer i danske 
vandløb ikke vil styrke tilstandsvurderingen. Det kan derfor ikke anbefales at 
benytte fysisk-kemiske parametre til støtte for tilstandsvurdering af danske 
vandløb.  

For de få parametre, hvor der kan fastsættes grænseværdier, kan det ikke an-
gives, om grænseværdierne er maksimale værdier, der ikke må overskrides. 
Grænseværdierne kan kun betragtes som et pejlemærke for, hvorvidt sand-
synligheden for en tilstand er større 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 (BI5) 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. 
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1. Baggrund 

Vedtagelsen af Vandrammedirektivet har medført, at alle typer af overflade-
vand, herunder vandløb, som udgangspunkt skal opnå god økologisk til-
stand. I vandløb bliver tilstanden på nuværende tidspunkt vurderet ud fra 
fire kvalitetselementer: planter, fisk, smådyr og bentiske alger. Med projektet  
ønskes det undersøgt, om de biologiske kvalitetselementer og dermed den 
økologiske klassificering kan understøttes af fysisk-kemiske støtteparametre 
(European Commission 2000). I nærværende projekt er der derfor analyseret 
en række fysiske og kemiske støtteparametre med henblik på at vurdere, om 
de kan indgå i tilstandsvurderingen af vandløb som støtte for de biologiske 
kvalitetselementer (Europa-Parlamentet 2000). 

EU har desuden udviklet et toolkit til implementeringen af de fysisk-kemiske 
støtteparametre. Toolkittet har til formål at identificere grænseværdier for 
næringsstoffer og andre påvirkningsfaktorer i vandløb og søer. Dette toolkit 
samt en ”best practice guidance” er sendt til nogle af EU-medlemslandene, 
heriblandt Danmark, til test og kommentering. 
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2. Formål 

Nærværende notat er udarbejdet for Miljøstyrelsen i henhold til bestillingen 
af juli 2018. Formålet er at undersøge, hvorvidt det er muligt at fastsætte 
grænseværdier for fysiske og kemiske støtteparametre. Disse skal benyttes til 
understøttelse af målopfyldelse for de biologiske kvalitetselementer jf. Vand-
rammedirektivets generelle målsætning om god økologisk tilstand i overfla-
devandområder. Som mål for de biologiske kvalitetselementer anvendes 
Dansk Vandløbsplante Indeks (DVPI), Dansk Vandløbsfauna Indeks (DVFI), 
Dansk Fiskeindeks For Vandløb (DFFVa) og Dansk Fytobenthos Indeks 
(SID_TID). Der ønskes en faglig vurdering og kommentering af følgende: 

1) Fastsættelse af grænseværdier for de relevante fysisk-kemiske kvalitetsele-
menter med udgangspunkt i tilstandsklasserne for de biologiske kvalitets-
elementer, hvor dette er muligt. 

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

3) Brug af EU-toolkit til udarbejdelse af næringsstofstandarder i vandløb. 
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3. Data og metoder 

3.1 Litteraturstudie 
Der er til studiet søgt litteratur via portalen Web of Science suppleret med 
Google Scholar. Der er kun medtaget in situ-studier foretaget i lavlandsvand-
løb fra lande, som er sammenlignelige med Danmark, herunder europæiske 
lande samt New Zealand og Canada. Alle foreslåede støtteparametre er in-
kluderet i litteraturstudiet. Endvidere har det været et krav at studierne skulle 
indeholde tydeligt definerede mål eller indeks for biologisk diversitet. For 
yderligere information henvises til det medfølgende litteraturreview i bilag 8. 

3.2 Datagrundlag 
Resultaterne er baseret på data, som er indsamlet igennem det nationale over-
vågningsprogram NOVANA. Alle tilgængelige kvalitetssikrede biologiske 
målinger for overvågningsårene 2004-2016 er trukket ud fra databasen ODA. 
Med i udtrækket er alle kontrolovervågningsstationer med tilgængelige, kva-
litetssikrede EQR-værdier for hhv. planter, smådyr, fisk og alger (antal obser-
vationer hhv. 2065, 5181, 874 og 522). Antallet af observationer for de biologi-
ske indeks med tilhørende fysisk-kemiske målinger varierer for de forskellige 
parametre (Tabel 1). For hver biologisk måling er der for de fysisk-kemiske 
støtteparametre udregnet et 5-årigt gennemsnit fra og med året for den biolo-
giske undersøgelse og de fire foregående år. 

 

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

Da der ofte mangler samtidige værdier for de biologiske kvalitetselementer 
og støtteparametrene, er analysemetoderne nøje udvalgt til at håndtere denne 
form for data. For at fastslå, hvilke parametre der har størst betydning for 
hvert af de biologiske kvalitetselementer, er der derfor anvendt Boosted Re-
gression Tree (BRT)-analyse. BRT er velegnet til datasæt med manglende vær-
dier, hvilket ofte er tilfældet med miljø-datasæt. BRT er foretaget i R.  

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

ment. 

Parameter Fisk Smådyr Planter Alger 

Alkalinitet (mmol/L) 623 2728 1165 485 

Ammoniak-Ammonium-N (mg/L) 656 3125 1215 507 

BI5 (mg/L) 600 2732 1119 494 

Jern (mg/L) 654 3111 1201 495 

Nitrat-N (mg/L) 58 177 91 0 

Total kvælstof (mg/L) 215 1332 380 114 

Ortho-P (mg/L) 668 3271 1236 507 

Iltindhold 42 220 70 4 

pH 660 3201 1241 496 

Salinitet (‰) 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 
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De indledende analyser af datagrundlaget for grænsefastsættelse foretages 
for alle fysisk-kemiske støtteparametre. Helt konkret udføres først BRT for 
alle støtteparametre. De tre støtteparametre med den højest forklaringsværdi 
udvælges til videre analyse med undtagelse af naturgivne parametre (f.eks. 
alkalinitet), som vælges fra. For DVFI er der taget udgangspunkt i Friberg et 
al. (2010), som beskriver iltforhold, Ammonium-N og total fosfor som væ-
rende de mest betydende parametre for smådyr. 

Efter ønske fra Miljøstyrelsen er der efterfølgende blevet set på alle de i pro-
jektbeskrivelsen nævnte støtteparametre. Der er lavet boxplot for hver støtte-
parameter inddelt i tilstandsklasser og, hvis relevant, i vandløbstype for at 
undersøge fordelingen af data imellem tilstandsklasserne. Hvis data er til-
strækkeligt og ikke udviser overlap imellem tilstandsklasserne, samt hvis for-
klaringsprocenten udregnet med BRT vurderes høj nok (ca. 10 %), forsøges 
det at beregne grænseværdier for støtteparameteren. 

3.4 Fastsættelse af grænseværdier 
Baseret på målinger fra 3.799 stationer indsamlet under NOVANA kontrol-
overvågningsprogrammet i perioden 2004-2016 er der udregnet minimum, 25 
%-kvartil, gennemsnit, 75 %-kvartil og maksimum for Alkalinitet, BI5, Ammo-
nium-N og Ortho-P. Stationer dækker hele landet og derfor en gradient af 
f.eks. geologi, nedbørsmængde, oplandstyper m.m. (Figur 1). Disse værdier 
benyttes som et udtryk for koncentrationsniveauet på nationalt plan. I nær-
værende notat refereres de beregnede værdier som ”generelle nationale ni-
veauer”. De beregnede nationale koncentrationsniveauer benyttes som sam-
menligningsgrundlag for de udregnede grænsekoncentrationer for støttepa-
rametrene (Bilag 1). 

Der er udført en kovarians regressionsanalyse for at fastslå, hvorvidt der er 
forskel i forholdet mellem støtteparametrene og kvalitetselementerne for de 
tre vandløbstyper (Bilag 2). Vandløbstyperne er baseret på vandløbets bredde 
og omfatter: type 1: < 2 meter, type 2: 2-10 meter og type 3: > 10 meter. Disse 
analyser er foretaget i SAS. 

Til fastsættelse af grænseværdier for de udvalgte parametre er EU-toolkittet 
”Best practice guide” benyttet. Analyseredskabet identificerer grænser for 
næringsstofkoncentrationer m.m. for de økologiske klassificeringer på bag-
grund af måledata (Poikane et al. 2019).  

Toolkittet beskriver tre analysetilgange: 1) ordinary least square regressions 
og type II regressions, 2) kategorisk metode og 3) logistisk regressions me-
tode. For at benytte metode 1 skal støtteparametrene udvise et lineært forhold 
med EQR. Hvis dette ikke er tilfældet, eller hvis r2 er for lav (<0.25), benyttes 
i stedet metode 2 og/eller 3. Støtteparametrene er log-transformerede, inden 
analyserne er foretaget. For den kategoriske metode kan der benyttes forskel-
lige beregningsmetoder ved fastsættelse af grænseværdien. De mest aner-
kendte metoder er baseret på 25 %, 50 % og 75 % kvartilerne: 
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• Gennemsnitlig middel af tilstødende kvartiler: Gennemsnit af middel-

værdien for 75 % kvartilen for en klasse (f.eks. god) og middelværdien for 
25 % kvartilen for den tilstødende klasse under (moderat). 

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

• 75 % kvartil: 75 % kvartilen for den højeste af klasserne (f.eks. god ved 
god/moderat-grænsen). 

Der er i nærværende notat valgt at fokusere på grænseværdier udregnet ved 
brug af 75 % kvartilen for at harmonisere med fastsættelse af grænseværdier 
for støtteparametre for danske søer. Denne tilgang er valgt for at have den 
størst mulige sikkerhed for anvendeligheden af grænseværdierne. Resulta-
terne for grænseværdier udregnet ved brug af de andre metoder er dog også 
præsenteret i notatet. 

Analyserne i EU-toolkittet er udført i R. 

En fjerde metode til fastsættelse af grænseværdier er sandsynlighedsmodel-
ler. Der er derfor gennemført regressionsmodeller til beregning af sandsyn-
lighed for målopfyldelse for hver af de betydningsfulde støtteparametre. 

Figur 1. Kort over stationer be-
nyttet til udregning af nationale 
koncentrationsværdier for fysisk-
kemisk støtteparametre. 
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Sandsynligheden for målopfyldelse beregnes under antagelse af normalfor-
deling. Sandsynlighedsberegningerne er udført i SAS. 

Der beregnes dermed mulige grænseværdier ved brug af alle ovennævnte me-
toder, hvorefter det vurderes, hvilke(n) metode(r) der giver faglig bedst mening 
at anvende. Dette vurderes bl.a. ved at se, om grænseværdierne imellem til-
standsklasserne er overlappende. Endvidere sammenholdes de beregnede 
grænseværdier med det nationale koncentrationsniveau for hver støtteparame-
ter. Dette gøres for at undgå urealistisk høje eller lave grænseværdier og ved 
fravær af grænseværdier fastsat i lande med sammenlignelige miljøforhold. 
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4. Resumé af litteraturstudie 

4.1 Formål 
Formålet med litteraturstudiet er at samle information fra nationale og inter-
nationale studier vedrørende sammenhængen imellem de biologiske kvali-
tetselementer og de fysisk-kemiske støtteparametre. På baggrund af littera-
turstudiet vurderes det, hvilke fysisk-kemiske elementer der har betydning 
for de enkelte biologiske kvalitetselementer (planter, smådyr, alger og fisk), 
og som det derfor er relevant at fastsætte grænseværdier for. Følgende fysisk-
kemiske støtteparametre er medtaget i litteraturstudiet: temperatur, iltfor-
hold, salinitet, ammonium-N, nitrat, total nitrogen, fosfor, suspenderet stof, 
pH, jern og alkalinitet. 

 

4.2 Delkonklusioner for enkeltparametre 
I ingen af de fundne studier er der fastsat grænseværdier for støtteparamet-
rene, som beskriver ændringer i de biologiske parametre. Alle studier under-
søger derimod, hvorvidt der er en korrelation imellem en eller flere fysisk-
kemiske parametre og biologiske parametre samt eventuelt en forklarings-
værdi eller styrke af korrelationerne. 

Litteraturstudiet viser, at der for flere af parametrene er store videnshuller 
(f.eks. fisk), mens andre er mere velundersøgte (f.eks. fosfors påvirkning af 
smådyr, planter og alger) (Tabel 2). For størstedelen af de undersøgte para-
metre er betydningen for de biologiske kvalitetselementer ikke entydig.  Der 
er forskellige forsøg med modstridende resultater, hvor f.eks. korrelationen 
kan være positiv i et forsøg og negativ i et andet.  

Alkanitet 

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

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

Fysisk-kemiske parametre Fisk Smådyr Planter Alger 

Alkalinitet    (4, 4)  

Ammonium-N   (4, 4)  (3, 3)  (2, 2) 

Fosfor   (5, 7)  (8, 9)  (5, 8) 

Iltforhold   (2, 2)  (1, 1)  (3, 3) 

Jern    (1, 1)  

Nitrat ÷ (0, 2)  (3, 3)  (1, 2)  (1, 1) 

pH   (4, 5)  (3, 3)  (3, 4) 

Salinitet   (1, 1)   (1, 1) 

Suspenderet stof   (1, 1)  (1, 1)  

Temperatur  (12, 12)  (4, 6)  (3, 4)  (5, 8) 

Total kvælstof   (1, 2)  (2, 3)  (2, 2) 

  = korrelation, ÷ = ingen korrelation, blank = ingen artikler fundet. Parentesen angiver 

først antal fundne artikler, som viser en korrelation, og dernæst total antal fundne artikler. 
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Ammonium  

Ammonium udviser en korrelation med planter, dog med en lav forklarings-
værdi. Ligeledes ses en korrelation imellem ammonium og smådyr, om end 
forklaringsværdien er varierende. I de få 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 være nogle planter, der trives under næringsfattige og andre under nær-
ringsrige forhold. Det samme gør sig gældende for alger og smådyr. Der er 
ikke fundet studier for fisk og fosfor. 

Ilt 

Der er ikke fundet nogen studier for fisk og iltforhold i vandløb, bl.a. på grund 
af kravet om en relation til et tydeligt defineret mål/indeks. For planter, små-
dyr og alger er der fundet få studier, som alle viser en høj korrelation med 
iltforhold. 

Jern 

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

Nitrat 

Der er fundet få 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 
gengæld er der en høj korrelation for smådyr og nitrat. 

pH 

Planter og pH viser en relativt høj korrelation i de fundne studier. For alger 
er der hovedsageligt fundet studier med en stærk korrelation til pH. I de 
fundne studier er der en korrelation med pH og nogle aspekter i smådyrssam-
fundet. Der er ikke fundet studier for fisk og pH.  

Salinitet 

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. smådyr 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 små-
dyr. Begge studier viser en lav forklaringsværdi for suspenderet stof og hhv. 
planter og smådyr. Der er ingen studier fundet for alger og fisks korrelation 
med suspenderet stof. 
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Temperatur 

Til gengæld er der fundet mange studier, som finder en korrelation imellem 
temperatur og fisk, dog med varierende forklaringsværdi. De fleste studier 
for planter fandt en høj korrelation med temperatur. Ligeledes viser mange 
studier en stærk korrelation imellem temperatur og alger samt mellem tem-
peratur og smådyr. 

Total kvælstof 

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

4.3 Konklusion på litteraturstudie 
Som en konklusion på litteraturstudiet er det valgt at undersøge de støttepa-
rametre, for hvilke der ikke er fundet videnskabelige forsøg. Ligeledes er det 
valgt at undersøge de støtteparametre, hvor der i minimum ét forsøg er fun-
det en korrelation imellem støtteparameteren og en biologisk parameter (Ta-
bel 1). Da der kun er én kombination (nitrat/fisk), der ikke er fundet nogle 
artikler med positive korrelationsundersøgelser for, undersøges denne korre-
lation også. På baggrund af litteraturstudiet vælges det, at der i den videre 
analyse af støtteparametrenes betydning for de biologiske kvalitetselementer 
bliver undersøgt for korrelation imellem alle de udvalgte fysisk-kemiske støt-
teparametre og de biologiske kvalitetselementer. 
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5. Resultater 

5.1 Fysisk-kemiske støtteparametre af betydning for de  
biologiske kvalitetselementer 

Eftersom der ikke er fundet grænseværdier i forbindelse med litteraturstu-
diet, og det heller ikke er muligt at afgrænse nogle støtteparametre, er de ef-
terfølgende resultater alene baseret på analyserne fra BRT og det eksisterende 
datagrundlag.  

5.2 Fastsættelse af grænseværdier 
For nogle af de fysisk-kemiske støtteparametre er der en effekt af vandløbs-
type, hvilket betyder, at forholdet mellem støtteparametrene og de biologiske 
kvalitetselementer er forskelligt for de tre vandløbstyper (Bilag 2). De foreslå-
ede grænseværdier er derfor for nogle støtteparametre gældende for alle 
vandløbstyper, mens andre angives for hver vandløbstype. Dette vil fremgå i 
de nedenstående afsnit. 

Ingen af de undersøgte støtteparametre udviser et lineært forhold med de bio-
logiske kvalitetselementer. Der er derfor benyttet den kategoriske metode og 
den logistiske regressionsmetode til fastsættelse af grænseværdier. 

5.2.1 Fisk 

Efter første parameterudvælgelse er Ammonium-N og BI5 undersøgt som 
mulige støtteparametre for fisk (DFFVa) (Bilag 3). Efterfølgende er der også 
set nærmere på Alkalinitet, da denne ligeledes har en høj forklaringsværdi 
samt et tilstrækkeligt datagrundlag til videre analyse. Datagrundlaget for de 
resterende støtteparametre med lavere forklaringsværdi er også undersøgt. 

For DFFVa er Ammonium-N typespecifik, hvorimod dette ikke er tilfældet 
for BI5. For BI5 viser den kategoriske analyse en klar adskillelse imellem til-
standsklasserne. Koncentrationsgrænser ved 75 % kvartilen viser et niveau 
for BI5 på 1,26 mg/L for grænsen mellem god/moderat, 1,50 mg/L for mode-
rate/ringe og 1,87 mg/L for ringe/dårlig i de tre vandløbstyper (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/dårlig tilstand, da middelværdierne for de tre 
tilstandsklasser overlapper (Figur 2).  

Resultaterne fra den logistiske analyse viser store spring imellem grænsevær-
dierne for BI5, og grænseværdien for god/moderat tilstand er meget lav (0,29 
g/L) i forhold til de generelle nationale værdier (Bilag 1; 25 % kvartil; 0,78 
mg/L). For Ammonium-N ligger koncentrationsgrænsen 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 fastsættelse af grænseværdier for BI5. 
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Den lineære sandsynlighedsmodel for BI5 viser, at sandsynligheden for 
målopfyldelse falder drastisk ved koncentrationer mellem 0,35-0,55 mg/L (Fi-
gur 3a). Dette er lavere end både de kategoriske resultater og det generelle 
nationale niveau. 

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

Der er altså ingen af de tre metoder, der kan benyttes til at fastsætte grænse-
værdier for Ammonium, som derfor ikke er velegnet som støtteparameter. 
For BI5 er det muligt at afgrænse tilstandsklasserne med den kategoriske me-
tode, og BI5 kan derfor muligvis benyttes som støtteparameter.  

Tabel 3. Resultater af den kategoriske og logistiske metode til fastsættelse af grænser for Ammonium-N samt BI5 for DFFVa. 

Den gennemsnitlige middel af tilstødende kvartiler er beregnet som et gennemsnit af 75 % kvartilen for en klasse (f.eks. god) og 

25 % kvartilen for den tilstødende klasse under (moderat). Den gennemsnitlige median af tilstødende kvartiler er beregnet som 

et gennemsnit af 50 % kvartilen for f.eks. god og 50 % kvartilen for den tilstødende klasse under (moderat). 75 % kvartilen er 

angivet for den højeste af klasserne (f.eks. god ved god/moderat-grænsen). Logistik regression angiver koncentrationen for 50 

% sandsynlighed for målopfyldelse. 

Tilstandsklasse Gennemsnitlig middel 

af tilstødende kvartiler 

Gennemsnitlig median af 

tilstødende kvartiler 

75 % kvartil Logistisk regression 

BI5 (mg/L)     

Høj/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/dårlig 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 2,34e35 

*Der er ikke registreret nogen stationer med høj tilstand. 

Figur 2. Boxplot for NH4
+ (mg/L) i 

tilstandsklasserne god, moderat 
og ringe/dårlig for type 3 vandløb. 
Der er ikke registreret stationer 
med høj økologisk tilstand. Vær 
opmærksom på den logaritmiske 
y-akse. De horisontale linjer be-
skriver kvartilerne (startende fra 
neden): 5, 25, 50, 75 og 95 %. 
Cirklerne viser outliers. 
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På trods af en høj forklaringsprocent for Alkalinitet (Bilag 3) er der stort over-
lap imellem tilstandsklasserne. Samtidig ses der ikke en tydelig lineær sam-
menhæng imellem Alkalinitet og DFFVa (Bilag 4). Alkalinitet kan derfor ikke 
benyttes som støtteparameter for DFFVa. 

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

  
Figur 3. Sandsynlighed for målopfyldelse for DFFVa som funktion af BI5 (a) og Ammonium-N (b). Farverne på figuren indikerer 
følgende; – sort: alle vandløbstyper, grøn: type 2, rød: type 3. Den stiplede linje angiver 50 % sandsynlighed for målopfyldelse. 

Tabel 4. Koncentrationer for BI5 og Ammonium-N ved hhv. < 5 %, 25 %, 50 %, 75 % og > 

95 % sandsynlighed for målopfyldelse med DFFVa jf. den lineære sandsynlighedsmodel. 

NA = ”Not Available”. 

Sandsynlighed for målopfyldelse med DFFVa Koncentration 

BI5 (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 
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5.2.2 Smådyr 

Efter første parameterudvælgelse er Ammonium-N og BI5 undersøgt som 
mulige støtteparametre for smådyr (DVFI) (Bilag 3). Efterfølgende er også Al-
kalinitet set nærmere på, da denne ligeledes har en høj forklaringsværdi samt 
et tilstrækkeligt datagrundlag til videre analyse. Datagrundlaget for de reste-
rende støtteparametre med lavere forklaringsværdi er også undersøgt. 

Både Ammonium-N og BI5 er typespecifikke for DVFI. Resultaterne af den 
kategoriske analyse for BI5 viser en klar adskillelse imellem både vandløbsty-
perne og tilstandsklasserne (Tabel 5). Således viser 75 % kvartilen for BI5, at 
koncentrationsgrænsen for god/moderat tilstand er 1,40, 1,50 og 1,80 mg/L 
for hhv. type 1, 2 og 3 vandløb. Disse koncentrationer er overordnet set 
overensstemmende med de nationale værdier, dog ligger værdierne for type 
3 vandløb højt (Bilag 1). 

 

Tabel 5. Resultater fra den kategoriske og logistiske metode til fastsættelse af grænser for Ammonium-N samt BI5 for DVFI. 

Den gennemsnitlige middel af tilstødende kvartiler er beregnet som et gennemsnit af 75 % kvartilen for en klasse (f.eks. god) og 

25 % kvartilen for den tilstødende klasse under (moderat). Den gennemsnitlige median af tilstødende kvartiler er beregnet som 

et gennemsnit af 50 % kvartilen for f.eks. god og 50 % kvartilen for den tilstødende klasse under (moderate). 75 % kvartilen er 

angivet for den højeste af klasserne (f.eks. god ved god/moderat-grænsen). Logistisk regression angiver koncentrationen for 50 

% sandsynlighed for målopfyldelse. 

Tilstandsklasse Gennemsnitlig middel 

af tilstødende kvartiler 

Gennemsnitlig median af 

tilstødende kvartiler 

75 % kvartil Logistisk regression 

BI5 (mg/L)     

Type 1     

Høj/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/dårlig 1,78 1,66 2,65 0,16 

Type 2     

Høj/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/dårlig 1,98 1,86 2,50 0,26 

Type 3     

Høj/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/dårlig 2,55 1,54 4,26 1,11 

Ammonium-N (mg/L)     

Type 1     

Høj/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/dårlig 0,16 0,17 0,25 0,003 

Type 2     

Høj/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/dårlig 0,19 0,19 0,27 0,013 
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For Ammonium-N viser resultaterne af den kategoriske analyse, at der er del-
vis adskillelse imellem grænseværdierne. For type 1 og 2 vandløb er grænse-
værdierne adskilt, men for type 3 er der stort overlap imellem værdierne for 
tilstandsklasserne (Figur 4). Det er derfor kun relevant at benytte forskellige 
grænseværdier for type 1 og 2. Koncentrationsniveauerne for type 1 er 
overensstemmende med de nationale værdier, mens værdierne for type 2 lig-
ger lidt højere, dog stadig med sammenlignelig størrelsesorden. 

 
Der er ikke signifikant forskel mellem tilstandsklasserne for BI5 og Ammo-
nium-N i de logistiske analyser, hvorfor disse ikke er anvendelige til fastsæt-
telse af grænseniveauer. 

Sandsynligheden for at opnå målopfyldelse med DVFI som funktion af BI5 
falder med stigende koncentration for alle tre vandløbstyper (Figur 5a). Der 
er 50 % sandsynlighed for målopfyldelse i type 1, 2 og 3 vandløb ved BI5 på 
hhv. 1,70; 2,72 og 3,13 mg/L (Tabel 6). Disse koncentrationsværdier er højere 
end værdierne fra den kategoriske analyse og det gennemsnitlige koncentra-
tionsniveau i danske vandløb.  

Sandsynlighedsmodellen for DVFI som funktion af Ammonium-N viser, at 
for vandløbstyperne 1 og 2 falder sandsynligheden for målopfyldelse med sti-
gende koncentration (Figur 5b). For type 1 og type 2 vandløb er der 50 % sand-
synlighed for målopfyldelse ved hhv. 0,10 mg/L og 0,19 mg/L (Tabel 6). For 
type 3 vandløb ses en stabil sandsynlighed på 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 fastsætte grænseværdier 
for Ammonium, som derfor ikke er velegnet som støtteparameter. For BI5 er 
det muligt at afgrænse tilstandsklasserne med den kategoriske metode, og BI5 
kan derfor muligvis benyttes som støtteparameter.  

På trods af en høj forklaringsprocent for Alkalinitet (Bilag 3) er der delvist 
overlap imellem tilstandsklasserne samt lav til ingen lineær tendens for alle 
vandløbstyper (Bilag 5). Alkalinitet kan derfor ikke benyttes som støttepara-
meter for DVFI. 

  

Figur 4. Boxplot for Ammonium-
N (mg/L) i tilstandsklasserne høj, 
god, moderat og ringe/dårlig for 
type 3 vandløb. Vær opmærksom 
på den logaritmiske y-akse. For-
klaring på boxplot se figur 2. 
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Figur 5. Sandsynlighed for målopfyldelse for DVFI som funktion af BI5 (a) og Ammonium-N (b). Blå: type 1, grøn: type 2, rød: 
type 3. Den stiplede linje angiver 50 % sandsynlighed for målopfyldelse. 

Tabel 6. Koncentrationer af BI5 og Ammonium-N ved hhv. < 5 %, 25 %, 50 %, 75 % og > 

95 % sandsynlighed for målopfyldelse med DVFI jf. den lineære sandsynlighedsmodel. 

Sandsynlighed for målopfyldelse med DVFI Koncentration 

BI5 (mg/L)  

Type 1  

<5 % 3,32 

25 % 2,29 

50 % 1,70 

75 % 1,30 

>95 % 0,85 

Type 2  

<5 % 5,10 

25 % 3,53 

50 % 2,72 

75 % 1,82 

>95 % 1,49 

Type 3  

<5 % 4,31 

25 % 3,63 

50 % 3,13 

75 % 2,72 

>95 % 2,29 

Ammonium-N (mg/L)  

Type 1  

<5 % 0,27 

25 % 0,15 

50 % 0,10 

75 % 0,067 

>95 % 0,037 

Type 2  

<5 % 0,41 

25 % 0,27 

50 % 0,19 

75 % 0,14 

>95 % 0,092 

Type 3  

<5 % NA 

25 % NA 

50 % NA 
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Ortho-P viser en forklaringsprocent > 10% (Bilag 3), dog er der delvist overlap 
imellem tilstandsklasserne samt en lav lineær tendens (Bilag 5). Ortho-P kan 
derfor ikke benyttes som støtteparameter. 

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

5.2.3 Planter 

For planter (DVPI) er Ortho-P og Alkalinitet de støtteparameter, der forklarer 
størstedelen af variationen i EQR (Bilag 3), og som desuden har et tilstrække-
ligt datagrundlag til videre analyse. Datagrundlaget for de resterende støtte-
parametre med lavere forklaringsværdi er også undersøgt. 

Ortho-P er typespecifik for DVPI, dog er DVPI kun interkalibreret for type 2 
og 3 vandløb. For type 2 er 75 % kvartilerne for tilstandsklasserne adskilte 
(Tabel 7), mens dette er ikke tilfældet for type 3 (Figur 6). Det er derfor kun 
muligt at sætte grænseværdier for tilstandsklasserne for type 2 vandløb. 
Grænseværdier for type 2 vandløb er overensstemmende med de generelle 
nationale niveauer (Bilag 1). I Henriksen et al. (2019) er det beskrevet, hvorle-
des de økologiske tilstandsklasser udtrykt som DVPI i type 1 og type 2/3 
vandløb er sammenlignelige. Dette betyder dog ikke, at man umiddelbart kan 
anvende grænserne for type 2 vandløb på type 1 vandløb, men det kan heller 
ikke afvises. På det nuværende grundlag kan det dog ikke anbefales at an-
vende grænserne på type 1 vandløb.    

 

75 % NA 

>95 % 15,029 

Tabel 7. Resultater fra den kategoriske og logistiske metode til fastsættelse af grænser for Ortho-P for DVPI i vandløbstype 2 

Den gennemsnitlige middel af tilstødende kvartiler er beregnet som et gennemsnit af 75 % kvartilen for en klasse (f.eks. god) og 

25 % kvartilen for den tilstødende klasse under (moderat). Den gennemsnitlige median af tilstødende kvartiler er beregnet som 

et gennemsnit af 50 % kvartilen for f.eks. god og 50 % kvartilen for den tilstødende klasse under (moderate). 75 % kvartilen er 

angivet for den højeste af klasserne (f.eks. god ved god/moderat-grænsen). Logistisk regression angiver koncentrationen for 50 

% sandsynlighed for målopfyldelse. 

Tilstandsklasse Gennemsnitlig middel 

af tilstødende kvartiler 

Gennemsnitlig median 

af tilstødende kvartiler 

75 % kvartil Logistisk regression 

Ortho-P (µg/L)     

Type 2     

Høj/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/dårlig 86,58 96,64 82,92 1,8e4 

Alkalinitet (mmol/L)     

Høj/god - - 2,40 - 

God/moderate - - 3,14 - 

Moderate/ringe - - 4,50 - 

Ringe/dårlig - - 4,75 - 
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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 målopfyldelse med DVPI som funktion af Ortho-P falder 
med stigende koncentration for både type 2 og 3 vandløb (Figur 7). Dog falder 
sandsynligheden langt hurtigere i type 2 vandløb. For type 2 og 3 vandløb 
viser den lineære sandsynlighedsmodel, at der er 50 % sandsynlighed for 
målopfyldelse ved hhv. 33 og 110 μg/L (Tabel 8). Koncentrationsniveauet for 
type 2 vandløb er sammenligneligt med både de kategoriske resultater og det 
gennemsnitlige nationale niveau. For type 3 vandløb er niveauet højere end 
de andre niveauer. 

 
Da det ikke er muligt at fastsætte grænseværdier for Ortho-P for alle vand-
løbstyper, kan Ortho-P ikke benyttes som støtteparameter. 

Alkalinitet har en høj forklaringsprocent af den totale variation i tilstand målt 
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 grænseværdier 
(Tabel 7). Grænseværdier er overensstemmende med de generelle nationale 
niveauer (Bilag 1). Det er dermed muligt at foreslå grænseværdier for Alkali-
nitet som støtteparameter. 

Figur 6. Boxplot for Ortho-P i til-
standsklasserne høj, god, mode-
rat, ringe og dårlig for type 3 
vandløb. Forklaring på boxplot se 
figur 2. 

 

Figur 7. Sandsynlighed for 
målopfyldelse for DVPI som funk-
tion af Ortho-P. Grøn: type 2, rød: 
type 3. Den stiplede linje angiver 
50 % sandsynlighed for målopfyl-
delse. 

 



 

22 

 
På trods af en forklaringsprocent > 10 % viser pH overlap imellem tilstands-
klasserne. Samtidig ses der ikke en lineær sammenhæng imellem pH og 
DVPI, og pH kan derfor ikke benyttes som støtteparameter. 

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 lineær tendens. De resterende parametre kan derfor ikke benyttes som 
støtteparametre for DVPI. 

5.2.4 Alger 

For alger (SID_TID) er Ortho-P og Alkalinitet de støtteparameter, der forkla-
rer størstedelen af variationen i EQR (Bilag 3), og som desuden har et tilstræk-
keligt datagrundlag til videre analyse. Datagrundlaget for de resterende støt-
teparametre med lavere forklaringsværdi er også undersøgt. 

Eftersom algeindekset ikke er fuldt implementeret endnu, mangler der stadig 
at blive fastsat grænseværdier for EQR imellem de fem økologiske tilstands-
klasser. Der foreligger kun foreslåede værdier for grænsen imellem høj/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 grænseværdierne for 75 % kvartilen. Grænseværdien imellem høj/god 
tilstand er 31,50 μg/L, mens den for god/moderat er 56,67 μg/L (Tabel 9). 
Disse værdier er på et niveau, der er sammenligneligt med de nationale kon-
centrationsværdier (Bilag 1). 

Resultaterne fra den logistiske analyse viser nogle meget lavere værdier på 
6,73 og 33,5 μg/L for hhv. høj/god og god/moderat. Koncentrationsniveau-
erne for den logistiske analyse er væsentlig lavere end det generelle nationale 
niveau (Bilag 1). 

 

 

Tabel 8. Koncentrationer for Ortho-P ved hhv. < 5 %, 25 %, 50 %, 75 % og > 9 5% sand-

synlighed for målopfyldelse med DVPI jf. den lineære sandsynlighedsmodel. 

Sandsynlighed for målopfyldelse med DVPI Koncentration 

Ortho-P (μg/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 
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Resultaterne af den lineære sandsynlighedsmodel viser, at sandsynligheden for 
målopfyldelse med SID_TID som funktion af Ortho-P falder drastisk omkring 
48 μg/L (Figur 8) med 95 % sandsynlighed for målopfyldelse ved 36 μg/L og 5 
% sandsynlighed for målopfyldelse ved 69 μg/L (Tabel 10). De 48 μg/L er sam-
menligneligt med god/moderat grænsen foreslået med den kategoriske ana-
lyse, men lidt lavere i forhold til det nationale koncentrationsniveau. 

 

 
Dermed kan Ortho-P benyttes som støtteparameter. 

Alkalinitet har en høj forklaringsprocent for den totale variation i tilstand målt 
med SID_TID (Bilag 3), og data viser kun et minimalt overlap imellem til-
standsklasserne. Alkalinitet er ikke typespecifik for SID_TID. 75 % kvartilerne 

Tabel 9. Resultater fra den kategoriske og logistiske metode til fastsættelse af grænser for Ortho-P og Alkalinitet for SID_TID. 

Den gennemsnitlige middel af tilstødende kvartiler er beregnet som et gennemsnit af 75 % kvartilen for en klasse (f.eks. god) og 

25 % kvartilen for den tilstødende klasse under (moderat). Den gennemsnitlige median af tilstødende kvartiler er beregnet som 

et gennemsnit af 50 % kvartilen for f.eks. god og 50 % kvartilen for den tilstødende klasse under (moderate). 75 % kvartilen er 

angivet for den højeste af klasserne (f.eks. god ved god/moderat-grænsen). Logistisk regression angiver koncentrationen for 50 

% sandsynlighed for målopfyldelse. 

Tilstandsklasse Gennemsnitlig middel af 

tilstødende kvartiler 

Gennemsnitlig median 

af tilstødende kvartiler 

75 % kvartil Logistisk regression 

Ortho-P (µg/L)     

Høj/god 25,42 23,33 31,50 6,73 

God/moderat 44,33 40,17 56,67 33,5 

Alkalinitet (mmol/L)     

Høj/god - - 2,32 - 

God/moderat - - 3,64 - 

Figur 8. Sandsynlighed for 
målopfyldelse for SID_TID som 
funktion af Ortho-P gældende for 
alle vandløbstyper. Den stiplede 
linje angiver 50 % sandsynlighed 
for målopfyldelse. 

 

Tabel 10. Koncentrationer for Ortho-P ved hhv. < 5 %, 25 %, 50 %, 75 % og > 95 % sand-

synlighed for målopfyldelse med SID_TID jf. den lineære sandsynlighedsmodel. 

Sandsynlighed for målopfyldelse med SID_TID Koncentration 

Ortho-P (μg/L)  

<5 % 69 

25 % 57 

50 % 48 

75 % 43 

>95 % 36 
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for tilstandsklasserne er adskilte, og der er derfor beregnet mulige grænse-
værdier (Tabel 9). Grænseværdier er overensstemmende med de generelle na-
tionale niveauer (Bilag 1). Det er dermed muligt at foreslå grænseværdier for 
Alkalinitet som støtteparameter. Alkalinitet er imidlertid en naturgiven para-
meter som ikke kan reguleres.  

Jern har lige akkurat en forklaringsværdi > 10 %. Dog udviser jern overlap 
imellem tilstandsklasserne, og der er ingen lineær sammenhæng med 
SID_TID. Jern kan derfor ikke benyttes som støtteparameter. 

De resterende støtteparametre har en lav forklaringsprocent (Bilag 3) af den 
totale variation i tilstand målt med SID_TID. Endvidere har de alle på nær 
Total Fosfor store overlap imellem tilstandsklasserne (Bilag 7). Desuden er der 
ikke en klar lineær sammenhæng imellem støtteparametrene og SID_TID (Bi-
lag 7). De resterende parametre kan derfor ikke benyttes som støtteparametre 
for SID_TID. 
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6. Konklusioner og anbefalinger 

6.1 Fysisk-kemiske støtteparametre af betydning for de  
biologiske kvalitetselementer 

Analyserne viser, at datagrundlaget for størstedelen af støtteparametrene er 
for usikkert til fastsættelse af grænseværdier. Dette kommer til udtryk igen-
nem overlappende intervaller og mangel på sammenhæng imellem støttepa-
rametrene og de biologiske kvalitetselementer. Yderligere analyser viser, at 
der er forskel på, hvilke støtteparametre der er af størst betydning for de fire 
biologiske kvalitetselementer. Derudover er det påvist, at nogle af paramet-
rene er typespecifikke for vandløbstype 1, 2 og 3 (Tabel 11).  

  

6.2 Fastsættelse af grænseværdier  
Analyserne for fastsættelse af grænseværdier er foretaget på baggrund af ek-
sisterende danske data. Som tidligere nævnt viser mange af resultaterne, at 
der er stor spredning i data, hvilket resulterer i overlappende grænseværdier. 
Derudover kan andre forhold – f.eks. vandløbsvedligeholdelse og det fysiske 
habitat – være af større betydning for vandløbsorganismerne. For de typespe-
cifikke støtteparametre kan forskellen imellem vandløbstyperne skyldes for-
skelle i oplandsstørrelse og arealanvendelse i oplandet. Generelt vil små 
vandløb (type 1) have et mindre opland end store vandløb (type 2 og 3), hvil-
ket kan resultere i større tilførsel af bl.a. næringsstoffer til de store vandløb. 
Endvidere kan vandløbsstørrelse have betydning for, hvilket artssamfund der 
kan understøttes. 

De beregnede grænseværdier er sammenlignet med nationale koncentrationer 
(se metodeafsnit for nærmere forklaring) for at undersøge, hvorvidt størrelses-
ordenen for de enkelte grænseværdier er realistiske i danske vandløb. På 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 gør. Sandsynlighedsmodellerne viser, at sandsynligheden for 
målopfyldelse generelt vil falde med stigende koncentrationer. 

Tabel 11. Oversigt over, hvilke fysisk-kemiske støtteparametre der er af størst betydning 

for hver af de biologiske kvalitetselementer, samt angivelse af typespecifikke støttepara-

metre. 

Biologisk kvalitetselement Støtteparameter Typespecifik 

Fisk (DFFVa) BI5 Nej 

Fisk (DFFVa) Ammonium-N Ja 

Fisk (DFFVa) Alkalinitet Nej 

Smådyr (DVFI) BI5 Ja 

Smådyr (DVFI) Ammonium-N Ja 

Smådyr (DVFI) Alkalinitet Ja 

Planter (DVPI) Ortho-P Ja 

Planter (DVPI) Alkalinitet Nej 

Alger (SID_TID) Ortho-P Nej 

Alger (SID_TID) Alkalinitet Nej 
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6.2.1 Fisk 

Det er ikke optimalt at fastsætte grænseværdier for DFFVa på nuværende 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 overvågning.  

For BI5 er den logistiske regression og sandsynlighedsmodellen ikke brugbare 
til grænsefastsættelse, da værdierne fra disse er for lave sammenlignet med 
det nationale koncentrationsniveau. Til gengæld viser den kategoriske ana-
lyse klart adskilte grænseværdier på et niveau, som er overensstemmende 
med de generelle danske forhold. Dermed kan det være en mulighed at be-
nytte disse koncentrationsgrænser for BI5 som støtte til DFFVa (Tabel 12). 

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

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

6.2.2 Smådyr  

For BI5 gav den logistiske regression overlappende grænseværdier, mens re-
sultaterne fra sandsynlighedsmodellen er for høje sammenlignet med det na-
tionale gennemsnit. 75 % kvartilen fra den kategoriske analyse viser dog ty-
delige adskilte grænseværdier, som er overensstemmende med de generelle 
nationale værdier. Dermed kan det være en mulighed at benytte koncentrati-
onsgrænserne for BI5 som støtte til DVFI (Tabel 13). 

 
Den logistiske regression for Ammonium-N giver overlappende værdier, og 
den er derfor ikke brugbar til grænsefastsættelse. Derimod er resultaterne fra 
den kategoriske analyse og sandsynlighedsmodellen for type 1 og 2 vandløb 
sammenlignelige, og begge er på samme niveau som det nationale gennem-
snit. For type 3 vandløb er der overlappende værdier for alle analyserne, og 
det er derfor ikke muligt at fastsætte grænseværdier for disse. Det er muligt, 
at de fundne grænseværdier for type 2 også kan benyttes i type 3 vandløb, 
men dette kan vi ikke underbygge i nærværende analyser. Det frarådes derfor 
at fastsætte grænseværdier for Ammonium-N som støtteparameter til DVFI. 

Tabel 12. Mulige grænseværdier for BI5 (mg/L) som støtte til DFFVa baseret på 75 % 

kvartilen for den kategoriske analyse. 

Høj/god God/moderat Moderat/ringe Ringe/dårlig 

NA 1,26 mg/L 1,50 mg/L 1,87 mg/L 

Tabel 13. Mulige grænseværdier for BI5 (mg/L) som støtte for DVFI baseret på 75 % kvar-

tilen for den kategoriske analyse. 

Type Høj/god God/moderat Moderat/ringe Ringe/dårlig 

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

6.2.3 Planter  

Ortho-P er typespecifik for DVPI, men DVPI er kun interkalibreret for type 2 
og 3. En tidligere undersøgelse af Henriksen et al. (2019) viser dog, at de in-
terkalibrerede grænser for de økologiske kvalitetselementer i type 2 og 3 
vandløb også kan anvendes på type 1 vandløb. Resultaterne af den kategori-
ske analyse i nærværende undersøgelse viser dog, at der kun er tydelig ad-
skillelse af grænseværdierne for type 2. Ligeledes viser sandsynlighedsmo-
dellen for Ortho-P, at det kun er koncentrationsniveauet for type 2 vandløb, 
der er sammenligneligt med det gennemsnitlige nationale niveau. Det kan på 
denne baggrund ikke anbefales at fastsætte grænseværdier for Ortho-P som 
støtteparameter for DVPI. 

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

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

6.2.4 Alger  

Da algeindekset (SID_TID) ikke er interkalibreret endnu, er det på nuværende 
tidspunkt ikke muligt at fastsætte grænseværdier for Ortho-P og Alkalinitet. 
Det skal dog bemærkes, at hvis de anbefalede grænser mellem tilstandsklas-
serne bibeholdes, vil resultaterne fra den kategoriske analyse kunne anven-
des. De beregnede grænseværdier for høj/god (31,5 µg/L) og god/moderate 
(56,7 µg/L) er overensstemmende med det nationale koncentrationsniveau, 
og sandsynlighedsmodellen for Ortho-P understøtter til dels resultaterne fra 
den kategoriske analyse. Som for planter skal det dog bemærkes, at det fra et 
fagligt synspunkt ikke er anbefalelsesværdigt at benytte den naturgivne pa-
rameter Alkalinitet som støtte til den biologiske tilstandsvurdering. 

For de resterende parametre er der stort overlap imellem tilstandsklasserne, 
manglende lineær tendens samt lav forklaringsværdi for den totale variation 
i SID_TID, og det er derfor ikke muligt at beregne grænseværdier. 

Tabel 14. Mulige grænseværdier for Alkalinitet (mmol/L) som støtte for DVPI baseret på 

75 % kvartilen for den kategoriske analyse. 

Høj/god God/moderat Moderat/ringe Ringe/dårlig 

2,40 3,14 4,50 4,75 
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6.3 Perspektivering 
Selvom det fremgår af litteraturreviewet, at der er en sammenhæng imellem 
flere af de fysisk-kemiske støtteparametre og de biologiske kvalitetselemen-
ter, ser vi kun få af disse sammenhænge i vores analyser. Dette kan der være 
flere grunde til. Vandløb er et multistressor-miljø, hvor de enkelte støttepara-
metre ikke blot har indflydelse på det biologiske samfund, men også på hin-
anden. Da vi i nærværende analyser behandler støtteparametrene enkeltvis, 
vil noget af forklaringsværdien derfor givetvis udeblive. Endvidere vil en mu-
lig sammenhæng imellem en given støtteparameter og et kvalitetselement 
blive tydeliggjort af tilstedeværelsen af ekstreme begivenheder – f.eks. meget 
høje temperaturer eller lave pH-værdier. Der er dog meget få eller ingen af 
sådanne værdier i datasættene, hvilket sammen med stor spredning i det ek-
sisterende data giver svage sammenhænge. Derudover kan der være andre 
fysisk-kemiske parametre, som ikke er medtaget i dette projekt, som har en 
større betydning for de biologiske kvalitetselementer. Dette kan f.eks. være 
lysforhold ift. til planter eller fysisk forstyrrelse (bl.a. grødeskæring). 

6.4 Anbefalinger 
Det har kun været muligt at fastsætte grænseværdier for én støtteparameter 
(BI5) for hhv. fisk og smådyr. For planter kan der i teorien fastsættes grænse-
værdier for Alkalinitet, dette frarådes dog i praksis, da Alkalinitet ikke er en 
regulerbar parameter. Da algeindekset ikke er interkalibreret endnu, er det 
ikke muligt at fastsætte grænseværdier for nogen af støtteparametre. Det lave 
antal støtteparametre, der kan fastsættes grænseværdier 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 støtteparametre som un-
derstøttelse af de biologiske kvalitetselementer i danske vandløb ikke vil 
styrke tilstandsvurderingen. På baggrund af nærværende undersøgelser kan 
det derfor ikke anbefales at benytte fysisk-kemiske parametre til støtte for til-
standsvurdering af danske vandløb. Det kan heller ikke angives, om grænse-
værdierne er maksimale værdier, der ikke må overskrides. En given station 
kan således godt opnå god økologisk tilstand, selvom koncentrationen af en 
støtteparameter ligger over den beregnede grænseværdi for god tilstand. 
Grænseværdierne kan altså betragtes som et pejlemærke for, at hvis støttepa-
rameterens koncentration er under grænseværdien, er der større sandsynlig-
hed for én tilstand, end hvis støtteparameterens koncentration ligger over 
grænseværdien, hvor der vil være større sandsynlighed for en anden tilstand. 
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Bilag 1 

 

Tabel I. Generelle koncentrationsniveauer i danske vandløb baseret på målinger fra 3799 stationer indsamlet under NOVANA 

kontrolovervågningsprogrammet i 2004-2016. 

Parameter Minimum 25 %-kvartil Middel 75 %- kvartil Maksimum 

Alkalinitet (mmol/L) -0,074 1,2 2,749593 3,9 14,2 

Ammonium-N (mg/L) 0,001 0,033 0,12521 0,13 39 

BI5 (mg/L) 0 0,78 1,51492 1,7 92 

Ortho-P (μg/L) 1 20 57,67148 67 5830 
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Bilag 2 

 

 

 

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

metre. 

Parameter Typespecifik 

Alkalinitet (mmol/L) Nej 

Ammonium-N (mg/L) Ja 

BI5 (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 (‰) - 

Suspenderet stof (mg/L) Nej 

Temperatur (°C) Nej 

Total Fosfor (mg/L) Nej 

Tabel II. Kovariansanalyser for DVFI-EQR og vandløbstype for fysisk-kemiske parametre. 

Parameter Typespecifik 

Alkalinitet (mmol/L) Ja 

Ammonium-N (mg/L) Ja 

BI5 (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 (‰) - 

Suspenderet stof (mg/L) Nej 

Temperatur (°C) Nej 

Total Fosfor (mg/L) Ja 

Tabel III. Kovariansanalyser for DVPI-EQR og vandløbstype for fysisk-kemiske parametre.

Parameter Typespecifik 

Alkalinitet (mmol/L) Nej 

Ammonium-N (mg/L) Ja 

BI5 (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 (‰) - 

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 vandløbstype for fysisk-kemiske para-

metre. 

Parameter Typespecifik 

Alkalinitet (mmol/L) Nej 

Ammonium-N (mg/L) Nej 

BI5 (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 (‰) - 

Suspenderet stof (mg/L) Nej 

Temperatur (°C) Nej 

Total Fosfor (mg/L) Ja 
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Bilag 3 

 

 

 

 

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

Støtteparameter Forklaringsprocent 

Alkalinitet 24,04 

Ammonium-N 14,00 

BI5 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 II. Forklaringsprocent for støtteparametre ift. DVFI udregnet med BRT analyse. 

Støtteparameter Forklaringsprocent 

Alkalinitet 20,20 

Ammonium-N 16,17 

Ortho-P 13,87 

pH 12,93 

BI5 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 III. Forklaringsprocent for støtteparametre ift. DVPI udregnet med BRT analyse inkl. 

alkalinitet. 

Støtteparameter Forklaringsprocent 

Alkalinitet 53,10 

pH 11,97 

Ortho-P 8,00 

BI5 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 støtteparametre ift. DVPI udregnet med BRT analyse 

ekskl. alkalinitet 

Støtteparameter Forklaringsprocent 

pH 42,01 

Ortho-P 21,82 

BI5 13,70 

Ammonium-N 7,60 

Nitrat-N 4,14 

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 støtteparametre ift. SID_TID udregnet med BRT analyse. 

Støtteparameter Forklaringsprocent 

Ortho-P 31,19 

Alkalinitet 27,59 

Jern 10,36 

pH 8,45 

Temperatur 6,09 

BI5 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 



35 

Bilag 4 Fisk 

 

 

 

Figur I. Boxplot for alkalinitet i til-
standsklasserne god, moderat, 
ringe og dårlig for DFFVa for alle 
vandløbstyper. Forklaring på box-
plot se figur 2. 

 

Figur II. Boxplot for jern i til-
standsklasserne god, moderat, 
ringe og dårlig for DFFVa for alle 
vandløbstyper. Forklaring på box-
plot se figur 2. 

 

Figur III. Boxplot for nitrat-N i til-
standsklasserne god, moderat, 
ringe og dårlig for DFFVa for alle 
vandløbstyper. Forklaring på box-
plot se figur 2. 
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Figur IV. Boxplot for ortho-P i til-
standsklasserne god, moderat, 
ringe og dårlig for DFFVa for alle 
vandløbstyper. Forklaring på box-
plot se figur 2. 

 

Figur V. Boxplot for temperatur i 
tilstandsklasserne god, moderat, 
ringe og dårlig for DFFVa for alle 
vandløbstyper. Forklaring på box-
plot se figur 2. 

 

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

 

Figur VIII. Boxplot for total fosfor 
i tilstandsklasserne god, moderat, 
ringe og dårlig for DFFVa for alle 
vandløbstyper. Forklaring på box-
plot se figur 2. 

 

Figur IX. Boxplot for suspenderet 
stof i tilstandsklasserne god, mo-
derat, ringe og dårlig for DFFVa 
for alle vandløbstyper. Forklaring 
på boxplot se figur 2. 
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Figur X. Boxplot for oxygen ind-
hold i tilstandsklasserne god, mo-
derat, ringe og dårlig for DFFVa 
for alle vandløbstyper. Forklaring 
på boxplot se figur 2. 
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Bilag 5 Smådyr 

 

Figur I. Boxplot for alkalinitet i til-
standsklasserne høj, god, mode-
rat, ringe og dårlig for DVFI for 
hhv. type 1, 2 og 3 vandløb. For-
klaring på boxplot se figur 2. 
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Figur II. Boxplot for jern i til-
standsklasserne høj, god, mode-
rat, ringe og dårlig for DVFI for 
hhv. type 1, 2 og 3 vandløb. For-
klaring på boxplot se figur 2. 
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Figur III. Boxplot for nitrat-n i til-
standsklasserne høj, god, mode-
rat, ringe og dårlig for DVFI for 
alle vandløbstyper. Forklaring på 
boxplot se figur 2. 

 

Figur IV. Boxplot for ortho-P i til-
standsklasserne høj, god, mode-
rat, ringe og dårlig for DVFI for 
hhv. type 1, 2 og 3 vandløb. For-
klaring på boxplot se figur 2. 
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Figur V. Boxplot for temperatur i 
tilstandsklasserne høj, god, mo-
derat, ringe og dårlig for DVFI for 
alle vandløbstyper. Forklaring på 
boxplot se figur 2. 
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Figur VI. Boxplot for pH i til-
standsklasserne høj, god, mode-
rat, ringe og dårlig for DVFI for 
hhv. type 1, 2 og 3 vandløb. For-
klaring på boxplot se figur 2. 
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Figur VII. Boxplot for total nitro-
gen i tilstandsklasserne høj, god, 
moderat, ringe og dårlig for DVFI 
for hhv. type 1, 2 og 3 vandløb. 
Forklaring på boxplot se figur 2. 
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Figur VIII. Boxplot for total fosfor 
i tilstandsklasserne høj, god, mo-
derat, ringe og dårlig for DVFI for 
hhv. type 1, 2 og 3 vandløb. For-
klaring på boxplot se figur 2. 
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Figur IX. Boxplot for suspenderet 
stof i tilstandsklasserne høj, god, 
moderat, ringe og dårlig for DVFI 
for alle vandløbstyper. Forklaring 
på boxplot se figur 2. 

 

Figur X. Boxplot for oxygen ind-
hold i tilstandsklasserne høj, god, 
moderat, ringe og dårlig for DVFI 
for alle vandløbstyper. Forklaring 
på boxplot se figur 2. 
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Bilag 6 Planter 

 

Figur I. Boxplot for alkalinitet i til-
standsklasserne høj, god, mode-
rat, ringe og dårlig for DVPI for 
alle vandløbstyper. Forklaring på 
boxplot se figur 2. 

 

Figur II. Boxplot for ammonium-N 
i tilstandsklasserne høj, god, mo-
derat, ringe og dårlig for DVPI for 
hh. type 1, 2 og 3 vandløb. For-
klaring på boxplot se figur 2. 
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Figur III. Boxplot for BI5 i til-
standsklasserne høj, god, mode-
rat, ringe og dårlig for DVPI alle 
vandløbstyper. Forklaring på box-
plot se figur 2. 

 

Figur IV. Boxplot for jern i til-
standsklasserne høj, god, mode-
rat, ringe og dårlig for DVPI alle 
vandløbstyper. Forklaring på box-
plot se figur 2. 
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Figur V. Boxplot for nitrat-N i til-
standsklasserne høj, god, mode-
rat, ringe og dårlig for DVPI alle 
vandløbstyper. Forklaring på box-
plot se figur 2. 

 

Figur VI. Boxplot for temperatur i 
tilstandsklasserne høj, god, mo-
derat, ringe og dårlig for DVPI 
alle vandløbstyper. Forklaring på 
boxplot se figur 2. 

 

Figur VII. Boxplot for pH i til-
standsklasserne høj, god, mode-
rat, ringe og dårlig for DVPI alle 
vandløbstyper. Forklaring på box-
plot se figur 2. 
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Figur VIII. Boxplot for total nitro-
gen i tilstandsklasserne høj, god, 
moderat, ringe og dårlig for DVPI 
alle vandløbstyper. Forklaring på 
boxplot se figur 2. 

 

Figur IX. Boxplot for total fosfor i 
tilstandsklasserne høj, god, mo-
derat, ringe og dårlig for DVPI 
alle vandløbstyper. Forklaring på 
boxplot se figur 2. 

 

Figur X. Boxplot for suspenderet 
stof i tilstandsklasserne høj, god, 
moderat, ringe og dårlig for DVPI 
alle vandløbstyper. Forklaring på 
boxplot se figur 2. 
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Figur XI. Boxplot for oxygen i til-
standsklasserne høj, god, mode-
rat, ringe og dårlig for DVPI alle 
vandløbstyper. Forklaring på box-
plot se figur 2. 
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Bilag 7 Alger 

 

 

Figur I. Boxplot for alkalinitet i til-
standsklasserne høj, god og mo-
derat/ringe/dårlig for SID_TID for 
alle vandløbstyper. Forklaring på 
boxplot se figur 2. 

 

Figur II. Boxplot for ammonium-N 
i tilstandsklasserne høj, god og 
moderat/ringe/dårlig for SID_TID 
for alle vandløbstyper. Forklaring 
på boxplot se figur 2. 

 

Figur III. Boxplot for BI5 i til-
standsklasserne høj, god og mo-
derat/ringe/dårlig for SID_TID for 
alle vandløbstyper. Forklaring på 
boxplot se figur 2. 
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Figur IV. Boxplot for jern i til-
standsklasserne høj, god og mo-
derat/ringe/dårlig for SID_TID for 
alle vandløbstyper. Forklaring på 
boxplot se figur 2. 

 

Figur V. Boxplot for nitrat-N i til-
standsklasserne høj, god og mo-
derat/ringe/dårlig for SID_TID for 
alle vandløbstyper. Forklaring på 
boxplot se figur 2. 

 

Figur VI. Boxplot for temperatur i 
tilstandsklasserne høj, god og 
moderat/ringe/dårlig for SID_TID 
for alle vandløbstyper. Forklaring 
på boxplot se figur 2. 
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Figur VII. Boxplot for pH i til-
standsklasserne høj, god og mo-
derat/ringe/dårlig for SID_TID for 
alle vandløbstyper. Forklaring på 
boxplot se figur 2. 

 

Figur VIII. Boxplot for total nitro-
gen i tilstandsklasserne høj, god 
og moderat/ringe/dårlig for 
SID_TID for alle vandløbstyper. 
Forklaring på boxplot se figur 2. 

 

Figur IX. Boxplot for total fosfor i 
tilstandsklasserne høj, god og 
moderat/ringe/dårlig for SID_TID 
for alle vandløbstyper. Forklaring 
på boxplot se figur 2. 
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Figur X. Boxplot for suspenderet 
stof i tilstandsklasserne høj, god 
og moderat/ringe/dårlig for 
SID_TID for alle vandløbstyper. 
Forklaring på boxplot se figur 2. 
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Introduktion 
Dette litteraturstudie er udført som en del af projektet ’Fysiske og kemiske 
kvalitetselementer og understøttelse af god økologisk tilstand i vandløb’. Pro-
jektet har til formål at fastlægge niveauer for Vandrammedirektivets fysiske 
og kemiske kvalitetselementer, der understøtter de biologiske kvalitetsele-
menter: planter (DVPI), smådyr (DVFI), kiselalger (DVAI) og fisk (DFFV). Lit-
teraturstudiet skal samle information fra nationale og internationale studier 
vedrørende sammenhængen imellem de biologiske og de fysiske/kemiske 
kvalitetselementer. På baggrund af litteraturstudiet vurderes det, hvilke fysi-
ske/kemiske elementer der har betydning for de enkelte biologiske kvalitets-
elementer. Følgende 11 fysiske og kemiske kvalitetselementer er medtaget i 
litteraturstudiet: temperatur, iltforhold, salinitet, ammonium, nitrat, total 
kvælstof, fosfor, suspenderet stof, pH, jern og alkalinitet. 

Litteratursøgning 
Dette studie er baseret på data udgivet i videnskabelige tidsskrifter. Der er 
gennemgået omkring 250 udgivne artikler, som omhandlede fysiske/kemiske 
parametres korrelation med biologisk diversitet. Søgning af litteratur foregik 
hovedsageligt på Web of Science med søgeord 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 

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

• fys-kem parameter: Temperature, oxygen/O2, 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: 

• Studier udført in situ. 
• Studier udført i vandløb, hovedsageligt europæiske eller sammenlignelige 

med europæiske lavlandsvandløb. 
• Studier med tydeligt definerede fysiske/kemiske parametre. 
• Studier med tydeligt definerede mål/indeks for biologisk diversitet; lokale 

indeks til mål af biologisk diversitet er ikke medtaget. 

Oversigtsskema 
I nedenstående skema ses en oversigt over, hvilke fysiske og kemiske elemen-
ter der påvirker de enkelte biologiske kvalitetselementer, samt antal artikler 
fundet. 
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Alkalinitet 
For forholdet imellem alkalinitet og planter blev der fundet fire artikler. 
Baattrup-Pedersen et al. (2003) fandt en korrelation på 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 også en sammenhæng imellem planter og alkalinitet, 
hvor alkalinitet forklarede 5-11 % af variationen af plantearter, hvilket var 
blandt de tre mest forklarende fysiske/kemiske variable. I et forsøg fandt 
Lewin & Szoszkiewicz (2012), at alkalinitet var en af de to parametre, som var 
højest korreleret med udbredelsen af planter. Slutteligt fandt Riis et al. (2000), 
at alkalinitet havde den højeste korrelation med de undersøgte steders plan-
tesamfund ud af de undersøgte parametre. Ud fra de fundne artikler sluttes 
det, at planter er korreleret med alkalinitet. 

For fisk, smådyr 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 sammenhæng, som var underordnet 
ift. andre fysiske/kemiske variable. Ligeledes fandt Baattrup-Pedersen et al. 
(2003) en korrelation på 0,25-0,298 imellem ammonium og plantesamfundet 
på de undersøgte strækninger, hvilket var en af de laveste af de signifikante 
sammenhænge i studiet. I et studie af Krzysztof Szoszkiewicz et al. (2006) 
havde ammonium indflydelse på bl.a. dækningsgraden og antallet af amfibi-
ske planter, antallet af free floating arter samt det overordnede antal af arter, 
slægter, familier og Shannon diversiteten. Dog var korrelationerne på samme 
niveau som for de andre undersøgte næringsstoffer. 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 sekundær 
indflydelse på algesammensætningen ift. de andre undersøgte fysiske/kemi-
ske parametre. De Jonge et al. (2008) fandt, at ammonium forklarede 10,6 % af 

Tabel 3.: Oversigtsskema 

Fysiske/kemiske elementer Fisk Smådyr Planter Alger 

Alkalinitet    (4, 4)  

Ammonium   (4, 4)  (3, 3)  (2, 2) 

Fosfor   (5, 7)  (8, 9)  (5, 8) 

Iltforhold   (2, 2)  (1, 1)  (3, 3) 

Jern    (1, 1)  

Nitrat ÷ (0, 2)  (3, 3)  (1, 2)  (1, 1) 

pH   (4, 5)  (3, 3)  (3, 4) 

Salinitet   (1, 1)   (1, 1) 

Suspenderet stof   (1, 1)  (1, 1)  

Temperatur  (12, 12)  (4, 6)  (3, 4)  (5, 8) 

Total kvælstof   (1, 2)  (2, 3)  (2, 2) 

 = 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. 
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variationen i algesamfund, hvilket var den tredje højeste forklaringsprocent. 
Dermed ses det, at ammonium kan påvirke algesamfundet. 

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

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 & Almlöf (2016) fandt, at TP ikke havde en signifikant korrelation 
med sammensætningen af planter eller plante traits. Dog fandt de heller ikke 
signifikante sammenhænge imellem de resterende parametre og planter. Et an-
det studie fandt en lav sammenhæng, 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 spænd 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 sammenhæng imellem TP og free floating plan-
ter, mens andre undersøgte næringsstoffer korrelerede med flere plantetyper 
og diversitetsmål. Baattrup-Pedersen et al. (2003) fandt en korrelation på ca. ± 
0,31 imellem ortho-P og plantesamfundet på de undersøgte strækninger, hvil-
ket var på samme niveau som de fleste andre signifikante sammenhænge i stu-
diet. Et studie af Steffen et al. (2014) viste korrelation imellem forventet tilstede-
værelse af plantearter og mængden af tilgængeligt 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 opløseligt fosfor og TP viste en kor-
relation på 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-
sættelse af grænseværdier i England og Wales blev der fundet en sammenhæng 
imellem makrofytsamfund og eutrofiering, hovedsageligt styret af opløst fosfor 
(Department for Environment, 2014). Baseret på de ni fundne studier ses det, at 
der er stor variation i korrelationen imellem fosfor og planter. 

Angående korrelationen imellem fosfor og alger blev der fundet otte artikler. 
Ved fastsættelse af grænseværdier gældende i England og Wales blev der på-
vist en sammenhæng 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-
dersøgte fysiske/kemiske parametre. Et forsøg af Johnson & Angeler (2014) 
viste, at både 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 algesammensætnin-
gen. Et forsøg af Bowes et al. (2012) viste, at fosfor ikke var den mest bety-
dende faktor, om end fosforniveauet havde en betydning for størrelsen af op-
blomstringer. Ligeledes fandt Johnson & Almlöf (2016), at algesamfund ikke 
var signifikant korreleret med TP. Rimet (2009) fandt, at TP kun havde en se-
kundær betydning for sammensætningen af alger. Et forsøg af Scanlan et al. 
(2015) viste desuden, at der både 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 sammensætningen af alger, men der kan findes en korrelation. 

Der blev fundet syv artikler omhandlende korrelation imellem fosfor og små-
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 smådyr og taxa-rigdom. Višinskiene & 
Bernotiene (2012) fandt en korrelation imellem antal EPT-taxa og koncentra-
tionen af fosfat. I et studie af De Jonge et al. (2008) forklarede fosfat 11,6 % af 
sammensætningen af smådyr, hvilket var højere end for de fleste andre un-
dersøgte parametre. Under udarbejdelse af grænseværdier i Englang og 
Wales blev der fundet en korrelation imellem bundlevende smådyr og eutro-
fiering, hovedsageligt bestemt af fosfor (Department for Environment, 2014). 
Der blev ikke fundet nogen signifikant korrelation imellem TP og smådyr i et 
studie udført af Johnson & Almlöf (2016), mens der i et studie af Parr & Mason 
(2003) blev fundet ingen eller en meget lille korrelation med en maksimal for-
klaringsprocent på 3 %. Fosfor kan altså være betydende for smådyr. 

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

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

Der blev fundet tre artikler omhandlende korrelationen imellem iltforhold og 
alger. Stenger-Kovács et al. (2013) fandt, at opløst 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 algesammensætningen. 
Et studie af Rimet (2009) viste, at opløst ilt var en sekundær forklarende vari-
abel for algesammensætningen. Ud fra de fundne artikler ses det, at iltforhold 
har en korrelation med alger. 

Der blev fundet to artikler omhandlende korrelationen imellem ilt og smådyr. 
Rico et al. (2016) fandt en signifikant korrelation imellem opløst ilt og taxa-
rigdom med en forklaringsprocent på -0,35, hvilket var på niveau med flere 
af de andre faktorers forklaringsprocent. Dog fandt de ingen signifikant kor-
relation imellem opløst ilt og total abundans af smådyr og Shannon diversitet. 
I et studie af Višinskiene & Bernotiene (2012) blev der fundet en signifikant 
korrelation imellem antal EPT-taxa og iltmætning samt koncentrationen af 
opløst ilt. Baseret på de fundne artikler kan der være en korrelation imellem 
iltforhold og smådyr. 
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Der blev ikke fundet nogen artikler omhandlende iltforholds korrelation med 
fisk, blandt andet på 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 høje-
ste korrelationer i studiet (Baattrup-Pedersen et al., 2003).  

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

Nitrat 
Der blev fundet to artikler for sammenhængen imellem nitrat og planter. Den 
ene artikel af Demars & Edwards (2009) viste næsten ingen korrelation imel-
lem nitrat og plantetilstedeværelse. Ligeledes fandt Krzysztof Szoszkiewicz et 
al. (2006), at nitrat ikke var en vigtig forklarende variabel ift. plantesammen-
sætningen. Ud fra de fundne artikler anses planter altså ikke for at have en 
vigtig korrelation med nitrat. 

Angående 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 & Köhler, 2005). 

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

Tre artikler blev fundet omhandlende korrelationen imellem nitrat og små-
dyr. Coimbra et al. (1996) fandt, at nitrat var en af de mest forklarende para-
metre for fordelingen af smådyr med en årsgennemsnitlig forklaringsprocent 
på 0,57. Ligeledes fandt Rico et al. (2016), at nitrat var blandt de parametre, 
som havde den højeste forklaringsprocent for smådyrssamfundet. I et studie 
af De Jonge et al. (2008) forekom en korrelation for nitrat og smådyrsdiversitet 
og Evenness på hhv. -0,72 og -0,54. Dermed viser de fundne artikler en korre-
lation for nitrat og smådyr. 

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 på gns. 0,41, hvilket var på samme niveau som de fleste andre under-
søgte parametre. Steffen et al. (2014) fandt, at der var en korrelation imellem 
pH og den forudsagte sandsynlighed for plantearters forekomst. I et studie af 
Demars & Thiébaut 2008) var pH den mest forklarende parameter (12 %) for 
variationen i sammensætning af arter. Baseret på de fundne artikler konklu-
deres det altså, at planter er korreleret med pH. 

Der blev fundet fire artikler omhandlende korrelationen imellem pH og alger. 
Et studie af Licursi & Gómez (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 algesammensætningen. Ligeledes fandt Soininen et al. 
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(2016) og Tang et al. (2013), at pH havde en af de stærkeste korrelationer med 
artssammensætningen af alger. Dermed er der flest af de fundene studier, der 
viser en korrelation imellem pH og alger. 

Fem artikler blev fundet angående korrelationen imellem pH og smådyr. 
Feeley & Kelly-Quinn (2014) fandt, at pH i interaktion med andre parametre 
kunne påvirke smådyrssamfundet. Et studie af Petrin et al. (2007) viste, at pH 
sjældent havde en signifikant korrelation med smådyr generelt, kun enkelte 
slægter viste en korrelation, mens et andet studie viste, at pH havde en signi-
fikant korrelation med densiteten af smådyr, men ikke med abundansen af 
smådyr (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 smådyr og Shannon diversitet. I et studie af Usseglio-Polatera & 
Beisel (2002) var pH blandt de faktorer, som påvirkede fordelingen af små-
dyrsarter. Ud fra de fundne artikler kan en korrelation imellem pH og smådyr 
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 (Schröder et al., 2015). 

Et enkelt studie blev fundet omhandlende korrelation imellem salinitet og 
smådyr. Her sås en indikation på, at salinitet var den mest forklarende para-
meter for smådyrssammensætningen (Szöcs 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 tilstedeværelse kan blive påvirket af suspenderet 
stof (Brookes, 1986). 

Der blev fundet én artikel omhandlende korrelationen imellem suspenderet 
stof og smådyr. Rico et al. (2016) fandt en signifikant korrelation imellem su-
spenderet stof og total abundans samt taxarigdom af smådyr, 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 & Almlöf (2016) fandt ikke en signifikant sammenhæng imellem tem-
peratur og planter. Til gengæld fandt Baattrup-Pedersen et al. (2003) en signi-
fikant korrelation på gennemsnitligt 0,44, hvilket var blandt de højeste korre-
lationer for fysiske/kemiske parametre i studiet. Kõrs et al. (2012) og 
Manolaki & Papastergiadou (2016) fandt også, 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. 
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Otte artikler blev fundet omkring korrelationen imellem temperatur og alger. 
Studier af Johnson & Almlöf (2016), Soininen et al. (2016) og Scanlan et al. 
(2015) fandt ikke en signifikant korrelation imellem temperatur og alger. I et 
studie af Stenger-Kovács 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), 
Vasiljević 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 på fisks vækst. Et studie af 
Conti et al. (2015) fandt, at temperatur i interaktion med andre parametre på-
virkede artsantal, mens et andet studie viste, at temperatur var korreleret med 
mængden af kommercielt fangede fisk (Smederevac-Lalić 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). I et studie af Kalogianni et al. (2017) 
var temperatur ikke blandt de vigtigste forklarende parametre for fisk. Base-
ret på de fundne artikler er temperatur og fisk korreleret. 

For korrelationen imellem smådyr og temperatur blev der fundet seks artik-
ler. Johnson & Almlöf (2016) og Rico et al. (2016) fandt ikke en signifikant 
korrelation imellem temperatur og smådyr. Tre andre studier fandt derimod 
en signifikant korrelation for temperatur og smådyr (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 Višinskiene & 
Bernotiene (2012), at temperatur var den af de undersøgte parametre, som på-
virkede flest smådyrstaxa (11 ud af 39). Dermed ses det, at temperatur og små-
dyr kan være korrelerede. 

Total kvælstof (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 undersøgte 
plantearter var lille, mens intervallet for TP var meget større og dermed min-
dre betydende end TN. Johnson & Almlöf (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-
sætning (Johnson & Almlöf, 2016; Scanlan et al., 2015). 

Der blev fundet to artikel om korrelation imellem TN og smådyr. Et studie af 
Johnson & Almlöf (2016) viste ikke en signifikant korrelation. Rico et al. (2016) 
fandt en signifikant korrelation imellem TN og total abundans af smådyr, 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 være en korrelation imellem TN og små-
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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Koncentrationer for referencetilstand i danske vandløb 
DCE/DMU har tidligere beregnet koncentrationer, som findes for fysiske og 
kemiske støtteparametre i vandløb i referencetilstand. Beregningerne er lavet 
ud fra et varierende antal vandløbsstrækninger, som har skov- og naturopland. 
Koncentrationen for referencetilstand er lavere end koncentrationen for høj 
økologisk tilstand, men forskellen på de to kan variere meget afhængigt af det 
pågældende stof. Referencetilstandskoncentrationerne er baseret på hh. 7 og 15 
vandløb og ses i tabel 2 (Baattrup-Pedersen et al., 2004; Bøgestrand, 1999). 

 

Konklusion 
Dette litteraturstudie viser, at der på mange områder er store videnshuller. 
Dette gælder bl.a. for fisk, hvor der kun blev fundet forsøg for to ud af de 11 
udvalgte parametre. Andre parametre såsom fosfor og temperatur var velun-
dersøgte. Derudover var der for størstedelen af de undersøgte parametre for-
skellige forsøg med modstridende resultater, hvilket kan give et uklart billede 
af de forskellige fysiske og kemiske parametres betydning for de biologiske 
parametre. Det anbefales at undersøge de støtteparametre, som der ikke er 
fundet nogle videnskabelige forsøg på. Ligeledes anbefales det at undersøge 
de støtteparametre, hvor der i minimum ét forsøg blev fundet en korrelation 
imellem støtteparameteren og en biologisk parameter (se tabel 1). Da der kun 
var én korrelation (nitrat/fisk), der ikke blev fundet nogle artikler med posi-
tive korrelationsundersøgelser for, anbefales det at undersøge denne korrela-
tion også. På baggrund af nærværende litteraturstudie anbefales det altså, at 
der i den videre analyse af støtteparametrenes betydning for de biologiske 
parametre undersøges for korrelation imellem alle de udvalgte fysiske og ke-
miske parametre og de biologiske parametre.  
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Tabel 2. Referencetilstande for danske vandløb 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/l 0,039±0,035 0,05 (0,01-0,16) 
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