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Sammenfatning

Kun to af de 11 danske sgtyper har veeret igennem en interkalibreringsproces,
hvor maden at vurdere den gkologiske tilstand sammenlignes med andre EU-
lande, nemlig de lavvandede henholdsvis dybe kalkrige, ferske og ikke brun-
vandede sger (sgtype 9 og sgtype 10). Disse to sgtyper udger ca. halvdelen af
de 857 danske sger, der er omfattet af de nuvaerende vandomradeplaner. For
de gvrige ni sgtyper kan de biologiske indeks udviklet for satype 9 og 10 even-
tuelt anvendes, men det er usikkert, hvor godt disse passer pa de mere
sjeldne sagtyper. Formalet med denne rapport er at undersgge, om der kan
udvikles nye indeks, der udtrykker den menneskelige pavirkning (eutrofie-
ring) via de tre biologiske kvalitetselementer undervandsvegetation, fy-
toplankton og fisk for disse ni sgtyper. Om muligt gives forslag til indeks, og
det undersgges, hvor godt disse relaterer sig til sgernes indhold af totalfosfor
(TP) og totalkveelstof (TN).

Undersggelsen er gennemfgrt med baggrund i eksisterende data, hvor der
kan veere anvendt data indsamlet gennem hele overvagningsprogrammet for
sger siden 1989. | dette program er der indsamlet data fra en raeekke kemiske
og biologiske forhold af relevans for de tre biologiske kvalitetselementer, som
er anvendt i analyserne. Maengden af data fra de forskellige satyper er imid-
lertid meget forskellig, og det betyder, at der for nogle af sgtyperne ikke har
veeret tilstraekkeligt med data til at gennemfgre analyser. For andre sgtyper
betyder et meget begraenset datasaet, at analyserne og deres resultater bliver
usikre. For de ni ikke-interkalibrerede sgtyper er der for undervandsplanter
anvendt data fra i alt 256 sger (366 sgar), for fytoplankton fra 69 sger (100 sgar)
og for fisk 88 sger (142 sgar).

For undervandsvegetationen har det veeret muligt at gennemfgre analyser for
sgtype 1, 5, 11, 13 og 15, som alle er lavvandede sgtyper og spaender over ret
neringsfattige sger (iser sgtype 1, kalkfattige, ferske og klarvandede sger) til
meget naeringsrige saer (iser sgtype 15, kalkrige, brunvandede og saltholdige
sger). For disse fem sgtyper er der givet forslag til indeks, som omfatter bru-
gen af indikatorarter, antal arter og undervandsplanternes daekningsgrad.
Signifikante og de steerkeste empiriske relationer mellem indeks og neerings-
stofindhold kan opnaés til satype 1 (r2=0,29 til TP, r2=0,46 til TN og r?=0,49,
hvis bade TP og TN indgar i relationen). For de gvrige fire sgtyper er der sig-
nifikante sammenhange, men forklaringsveerdien er forholdsvis beskeden.
Specielt vanskeligt synes det at vare at finde gode sammenhange med nee-
ringsstofindhold i brakvandssger (sgtype 11 og sgtype 15).

For fytoplankton har det veeret muligt at gennemfare analyser for sgtype 1, 5,
11 og 13, men analyserne vurderes at vere usikre pa grund af det beskedne
datamateriale. Til indeksberegningen anvendes indhold af klorofyl a, biovo-
lumen af blagrgnalger, %-andelen af gulalgernes biovolumen samt forekom-
sten af arter, der indikerer enten naeringsfattige eller naringsrige forhold. For
alle fire sgtyper kan der etableres signifikante og relativt gode sammenhange
mellem de foresldede indeks og neringsstofindhold (logaritmetransforme-
ret). Forklaringsvardierne (r?) varierer mellem 0,47 og 0,65 til logio TP og mel-
lem ikke signifikant og op til 0,60 til logio TN. I den brakke sgtype 11 oversti-
ger r2-veerdien til logio TN rz-veaerdien til logio TP, hvilket indikerer en starre
betydning af kveelstof i de brakke sger.



For fisk har der blandt de ikke-interkalibrerede sagtyper kun veeret tilstraekke-
ligt med data for to sgtyper til at gennemfare egentlige kvantitative analyser,
nemlig de lavvandede, kalkrige, saltholdige (brakke) sger (sgtype 11) og de
lavvandede, kalkrige, brunvandede sger (sgtype 13). For disse to typer er der
udviklet nye relationer baseret pa relationer mellem fiskeindeksvariable og
klorofyl, TP og/eller TN (salte sger). For de gvrige sgtyper er data sammen-
lignet med de interkalibrerede satyper 9 og 10 med henblik pa groft at vur-
dere, om de afviger fra mgnstrene her. Til indeksberegningen anvendes total
fangst per garn (antal), % rovfisk>10 cm (biomasse), % skalle og brasen (bio-
masse) og individveegt (gennemsnitlig individvaegt i den totale fangst).

For de sgtyper og biologiske kvalitetselementer, hvor der kun er svage relati-
oner til neeringsstofindhold, betyder dette et usikkert grundlag for at kunne
beregne et eventuelt indsatsbehov over for den eksterne nagringsstoftilfarsel.
I disse tilfeelde anbefales anvendt de kvalitetselementer eller indikatorer, som
mere sikkert relaterer til neeringsstofindhold. For nogle af sgtyperne, herun-
der brakvandssger, kan de ringe relationer til neringsstofindhold skyldes, at
dataseettet i stor udstreekning udggres af naeringsrige sger, og at der derved
ikke opnas et ret stort spaend i naeringsstofkoncentrationerne. Anvendelsen af
’one out — all out”-princippet og den samlede gkologiske kvalitet bgr vurde-
res i forhold til antal biologiske kvalitetselementer og indikatorer, der indgar
i beregningen. Jo flere kvalitetselementer eller indikatorer, der anvendes, de-
sto mindre er sandsynligheden for, at den gkologiske tilstand vil veere god
eller derover, hvis alle skal veere opfyldte.

I bilag 1, 2 og 3 er der for de tre biologiske kvalitetselementer angivet en raekke
af de undersggte arter eller taxa og en beskrivelse af ved hvilke naeringsstofveer-
dier, de er fundet.



1 Indledning

1.1 Baggrund

De danske vandomradeplaner, der daekker perioden 2015-2021, omfatter i alt
857 sger fordelt pa 11 sgtyper. Sgtyperne er defineret i forhold til forskelle i
alkalinitet, dybde, saltholdighed og brunfarvning (Sendergaard m.fl., 2003,
2018). I den europeeiske interkalibreringsproces, jf. vandrammedirektivet, der
ogsa omfatter Danmark, har det af datamaessige arsager kun veeret muligt at
forholde sig til to sgtyper (benaevnt LCB1 og LCB2), der i store traek svarer til
de to danske sgtype 9 og 10, og som omfatter omkring halvdelen af de danske
sger indeholdt i vandomradeplanerne. Til de resterende ni danske satyper er
der saledes behov for at udvikle kvalitetsindeks eller at tilpasse de eksiste-
rende kvalitetsindeks, der bruges til at fastlegge den gkologiske tilstand i
disse sger. Den gkologiske tilstand i sger fastsaettes, jf. vandrammedirektivet,
pa baggrund af en raekke biologiske kvalitetselementer, og med det formal er
der for de enkelte biologiske kvalitetselementer udviklet bedammelsesmeto-
der - ogsa kaldet kvalitetsindeks.

Der er tidligere udarbejdet en rapport, der beskriver, i hvilket omfang og hvor
godt klorofylindholdet og kvalitetsindeks til vurdering af gkologiske tilstand
udviklet for sgtype 9 og 10 passer pa de gvrige ni danske sgtyper (Sgnder-
gaard m.fl., 2015). Rapporten viste at, der for de fleste sger og sgtyper kan
etableres relativt gode sammenhange for klorofylindholdet til totalfosfor (TP)
og/eller totalkveelstof (TN), men at ssmmenhangene mellem naringsstofind-
hold og indeks for hhv. fytoplankton, undervandsplanter og fisk ofte var
ringe eller ikke kunne etableres pga. manglede data (tabel 1.1.1).

Tabel 1.1.1. Oversigt over sgtyper med brugbare indeks (herunder ogsa klorofyl a), dvs. hvor der er data nok, og hvor der kan
etableres signifikante sammenhzenge med TP og/eller TN. Antal sger er antal sger af de forskellige typer omfattet af vandom-
radeplanerne (% af vandplansger er %-delen, som sgtypen udger af de 857 vandplansger (jf. Basisanalyse for Vandomrade-
planer 2015-2021, naturstyrelsen.dk). Parentes omkring x angiver, at r> < 0,25 (r<0,5), og relationen er dermed svag. Under
sotype er angivet de fire hovedparametre, der inddeles efter: alkalinitet, farve, salinitet, dybde (middelvanddybde). Efter Sgn-
dergaard m.fl. (2015).

Sotype: Antal sger Fyto- Undervands-
nr, alkalinitet, farve, salinitet, dybde (% af total) Klorofyl a plankton planter Fisk
1, lav, lav, lav, lav 21 (2,5) X X (x)
2, lav, lav, lav, dyb 11 (1,3) X
5, lav, hgj, lav, lav 49 (5,7) X X (x)
6, lav, hgj, lav, dyb 10 (1,2)
9, hgj, lav, lav, lav 321 (37,5) X (x) X X
10, hgj, lav, lav, dyb 102 (11,9) X X X
11, hgj, lav, hgj, lav 107 (12,5) X X X
12, haj, lav, hgj, dyb 4 (0,5)
13, hgj, hgj, lav, lav 114 (13,3) X (x)
14, hej, hgj, lav, dyb 5 (0,6)
15, hgj, hej,  haj, lav 33 (3,9)
Ukendt satype 80 (9,3)




1.2 Formadl

Formaélet med denne rapport er at undersgge, hvorvidt der kan anvendes og
eventuelt udvikles nye indeks, der udtrykker den menneskelige pavirkning
(eutrofiering) for de tre biologiske kvalitetselementer undervandsvegetation,
fytoplankton (planteplankton) og fisk for de sgtyper, som ikke er interkalibre-
rede (satype 9 og 10).

Formalet er endvidere at relatere eventuelle nye indeks til neringsstofindhold
og at etablere empiriske sammenhange til TP og TN for de ikke-interkalibre-
rede sgtyper.

1.3 Indhold

Rapporten indeholder en analyse af og forslag til, hvordan der kan udvikles
indeks for fytoplankton, undervandsplanter (makrofytter) og fisk i de sgty-
per, hvor de interkalibrerede indeks ikke giver nogen eller kun en ringe sam-
menhang til indholdet af naeringsstoffer (TP eller TN). Som udgangspunkt er
alle sgtyper (dvs. type 1, 2, 5, 6, 11, 12, 13, 14 og 15) pa nar de to allerede
interkalibrerede sagtyper 9 og 10 vurderet (tabel 1.1.1). For nogle satyper og
indeks mé& det dog forventes, at datagrundlaget er utilstreekkeligt til, at det
rent fagligt giver mening at etablere sammenhange. Analyser og eventuelle
indeks er baseret pa de undersggelseselementer, der er indeholdt i den nuvee-
rende overvagning af de danske sger.

Derudover er mulighederne for at anvende kvalitetsindeksene fytobenthos og
bunddyr (makroinvertebrater) vurderet, men der er ikke gennemfart egent-
lige analyser for disse kvalitetselementer pga. det nuveaerende beskedne data-
grundlag.

Sammenhange mellem forslagene til nye kvalitetsindeks og naeringsstoffer er
undersggt for de forskellige sgtyper. Hvor det er relevant, er de empiriske
sammenhange angivet.

1.3.1 Analyseindhold

Falgende kvalitetselementer og sgtyper er vurderet:

¢ Anvendelsen af et fytoplanktonindeks i de ni ikke-interkalibrerede sgtyper.
e Anvendelsen af et makrofytindeks i de ni ikke-interkalibrerede sgtyper.

e Anvendelsen af et fiskeindeks i de ni ikke-interkalibrerede sgtyper.

For hvert af de tre kvalitetselementer og de ni ikke-interkalibrerede sgtyper

er det vurderet/gennemfgrt analyser af:

e Om der er tilstreekkelig med data til, at der kan gennemfgres analyser og
udvikles nye separate indeks.

e Forekomsten af arter (fytoplankton, makrofytter og fisk) i forhold til ind-
hold af nzringsstoffer (TP og TN). Denne analyse anvendes til at identifi-
cere arter, som evt. indikerer nzringsfattige eller naeringsrige forhold.

e Hvordan biomassen eller den relative forekomst af udvalgte arter/grup-
per/indeks eller andre mulige indikatorer a&ndres langs en naeringsstof-
gradient.

For hvert af de tre kvalitetselementer og de ni ikke-interkalibrerede sgtyper
(hvis der er data nok) er angivet:

e Forslag til indeks.

e Analyser af indeks i forhold til nzeringsstofindhold.



e Empiriske relationer mellem indeks og neeringsstofindhold (TP og TN).
e Eksempler pa, hvordan indekset virker pa udvalgte sger (makrofytter og
fytoplankton).
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2

Metoder og data

2.1 Afgreensninger og typer af data inkluderet

I forbindelse med anvendelsen af data og afgraensningen af data er der an-
vendt fglgende tilgange og forudsaetninger:

Kun sger med areal >1 ha er inkluderet i analyserne.

Der gennemfgres ikke analyser for satype 9 og 10, som allerede er interka-
librerede.

Analyse og udviklingen af indeks er begraenset til de typer af undersggel-
ser og data, der gennemfares og indsamles i det nationale overvagnings-
program for sger. Nogle indikatorer/kvalitetselementer — sdsom fytobent-
hos og bunddyr - indgik ved tidspunktet for dette projekts dataanalyse
ikke rutinemaessigt i overvagningsprogrammet. Her er der ikke gennem-
fort analyser, men alene givet en kort omtale af status og vurdering af de-
res anvendelighed.

Under analysen af undervandsplanter indgar ikke analyse af fytobenthos.
Bade undervandsplanter og fytobenthos indgar iflg. vandrammedirektivet
i kvalitetselementet ”Anden akvatisk flora”, men er hidtil behandlet hver
for sig.

Anvendelsen af taxonomiske data er baseret p& den overvagning og ind-
beretning af data, der har fundet sted gennem arene, og eventuelle usik-
kerheder i disse data vil derfor viderefgres i analyserne.

Ved afgreensningen af sgtype efter alkalinitet er lav- og hgjalkaline sger
adskilt ved en alkalinitet ved 0,2 meg/I. Denne afgraensning svarer til den
tidligere anvendte for danske sgtyper i tidligere vandplaner og den, der er
anbefalet i en analyse af danske sgtyper (Sgndergaard m.fl., 2018). | inter-
kalibreringssammenhang har der for den central-baltiske interkalibre-
ringsgruppe, som Danmark tilhgrer, veaeret anvendt en afgraensning ved
1,0 meg/1 (Poikane, 2009).

For enkelte sger og/eller sgar er der ikke data om en eller flere af paramet-
rene alkalinitet, farvetal, ledningsevne eller middeldybde. | disse tilfeelde
er det antaget, at alkaliniteten er over 0,2 meq/|I, farvetallet er under 60 mg
Pt/1, ledningsevnen under 100 mS/m og middeldybden under 3 m.

En del af sgerne er undersggt mere en én gang og indgar derfor flere gange
i dataseettet. For at maksimere antallet af data indgar alle ars (sgar) data i
analyserne, med mindre andet er angivet. Flere ars data fra den samme sg
kan dog ikke ngdvendigvis betragtes som uafhaengige — isar ikke hvis prg-
vetagningsarene ligger teet pa hinanden. Dette kan give bias i analyserne,
hvor sger med hyppige prgvetagninger vejer tungere. | tabel 2.2.1 er der
angivet, hvor mange sger og hvor mange sgar der er anvendt for de for-
skellige satyper og kvalitetselementer.

I analyserne er der, hvis ikke andet er angivet, anvendt data om sgernes tids-
vaegtede sommergennemsnitlige indhold af totalfosfor og totalkvaelstof.

De forskellige sagtyper repraesenterer forskellige naringsstofindhold, og
setypernes respons pa en given variabel (eksempelvis nzaringsstofind-
hold) kan derfor ikke ngdvendigvis sammenlignes pa tveers af sgtyperne.
Forslag til indeks er testet i forhold til indekset anvendt for de interkali-
brerede sgtyper, men derudover mangler der kendskab til de ikke-inter-
kalibrerede sgtypers upavirkede tilstand. Dette gar det vanskeligt at fast-
seette greenser mellem de forskellige gkologiske klasser. Indtil videre ma
den endelige fastsaettelse af indeks betragtes som et ekspertskan.



Definitionen af satyper fastlaegger konkrete graenser mellem sgtyper pa trods
af, at der altid vil veere tale om kontinuerte gendringer (se fx Sgndergaard
m.fl., 2018). Dette kan pavirke mulighederne for at anvende biologiske indi-
katorer. Eksempelvis er greensen mellem ferske og saltholdige (brakke) sger
sat ved 0,5 %o, 0g det betyder, at gruppen af saltholdige sger er meget hetero-
gen og dakker over en gradient fra meget svagt brakke til steerkt saltholdige
sger. Dette udfordrer muligheden for at anvende arter som indikatorer. Det
giver saledes ikke mening at inkludere eksempelvis havgresser, bleeretang og
sgsalat i en liste over taxa, der kan anvendes i indikatorsammenhang i de
saltholdige sger, fordi disse arter ikke vil forekomme i de svagt brakke sger.

2.2 Datatilgeengelighed

Antallet af data fra de tre biologiske kvalitetselementer og de ni danske sgty-
per omfattet af analyserne i denne rapport varierer noget (tabel 2.2.1). Flest
data findes der for undervandsplanter og feerrest for fytoplankton. For en del
kvalitetselementer og satyper er der kun meget fa data og ikke data nok til at
gennemfgre analyser (se ogsa kap. 3, 4 og 5).

Tabel 2.2.1. Antal sger og s@ér fra de ni forskellige danske sgtyper (de to interkalibrerede satyper 9 og 10 er ikke inklude-
ret) med data fra de tre biologiske kvalitetselementer, som er anvendt i analyserne, og hvor der ogsa er TP-data (sommer-
gennemsnit). For definition af satype se tabel 1.1.1. Der er kun anvendt data fra det nationale overvagningsprogram og fra

sger >1 ha. Lavvandede og dybe sger er afgraenset ved en middeldybde pa 3 m (se ogsa Sendergaard m.fl., 2018).

Satype Undervandsplanter Fytoplankton Fisk
Soer Soar Soer Soar Soer Soar

1 32 55 8 21 7 15
2 3 5 3 3 4 6
5 31 40 8 12 4 8
6 1 3 2 2 3 4
11 68 111 32 42 37 65
12 5 7 0 0 2 3
13 90 114 13 17 26 35
14 1 3 0 0 1 1
15 25 28 3 3 4 5

| alt 256 366 69 100 88 142

11
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3 Undervandsplanter

Undervandsplanter (makrofytter) udger et centralt element i sgers biologiske
struktur, og deres tilstedeveerelse og udbredelse har en raekke afsmittende ef-
fekter pa sgernes gkologiske tilstand og deres overordnede biodiversitet (se
fx Jeppesen m.fl., 1998). Undervandsplanter udggr sammen med fytobenthos
et at de fire gkologiske kvalitetselementer (”Anden akvatisk flora”), der an-
vendes til at vurdere sgers gkologiske tilstand og til at vurdere, i hvor hgj grad
de er pavirket af menneskelige aktiviteter (primeert eutrofiering). Jf. vandram-
medirektivets normgivende definitioner skal bade taksonomisk sammensaet-
ning og udbredelse anvendes ved vurdering af den gkologiske kvalitet.

Undervandsplanters forekomst og udbredelse er pavirket af flere forhold,
herunder ikke mindst lysforholdene. Et gget naeringsstofindhold vil fare til
flere planktonalger, som forringer lysforholdene og dermed vakstbetingel-
serne for undervandsplanter og en generel tilbagegang i deres udbredelse. |
meget naeringsrige sger kan undervandsplanterne séledes vere helt skygget
vaek. Bget neringsstofindhold kan ogsa fare til starre mangder af epifytiske
alger, som vil pavirke undervandsplanternes vakstmuligheder negativt
(Sand-Jensen og Sendergaard, 1981). Analyser af epifytpaveekst kan derfor
veere relevant at inddrage som en eutrofieringsindikator. Her kan undersg-
gelser af fytobenthos, hvor der analyseres for vaekst af bentiske kiselalger pa
tagrarsstengler, fungere som en proxy for neringsstofpavirkning (Johansson
m.fl., 2019). Anvendelsen af undervandsplanter til vurdering af vandkvalitet
i sger er tidligere vurderet i Sgndergaard m.fl. (2003, 2009) og til fastseettelse
af den gkologiske kvalitet i Sandergaard m.fl. (2013). Filamentgse makroal-
gers (hovedsageligt tradalger) respons pa eutrofiering (baseret pa overvag-
ningsdata) er analyseret i Johansson m.fl. (2019).

3.1 Data og analyser

Analyserne i denne rapport er begraenset af de typer af data, der indsamlesi det
nationale overvagningsprogram, dvs. for makrofytternes vedkommende fore-
komsten af arter, daekningsgraden af undervandsplanter, det plantefyldte
vandvolumen, baseret pa malinger langs en raekke transekter og undervands-
planternes maksimale dybdeudbredelse (se ogsa teknisk anvisning TA S04 (Jo-
hansson og Lauridsen, 2018) vedrgrende undersggelser af vegetation i sger).

I analyserne af artsforekomst i de forskellige sgtyper er det antaget, at dybe
og lavvandede sger ikke adskiller sig veesentligt mht. forekomsten af arter (se
dog afsnit 3.8). Det betyder, at der er anvendt en samlet artsliste for sgtype 1
og 2 (lavalkaline, ikke brunvandede, ferske sger), sgtype 5 og 6 (lavalkaline,
brunvandede, ferske sger), satype 11 og 12 (kalkrige (alkaline), ikke brunvan-
dede, saltholdige) og sagtype 13 og 14 (kalkrig, brunvandet, fersk). Dette er en
parallel til de to interkalibrerede sgtyper 9 og 10 (kalkrige, ikke brunvandede,
ferske sger), hvor der ligeledes er anvendt samme artsliste i forhold til at de-
finere arter, som primaert findes ved naringsfattige forhold.

Fordelingen af arter/taxa i de forskellige sgtyper i forhold til indhold af klo-
rofyl og TP er vist i bilag 1. For brakvandssgtyperne er der ogsa vist fordelin-
gen i forhold til indhold af TN, fordi kvalstof forventeligt spiller en starre
rolle i brakvandssger, som ogsa antydet i tidligere analyser (Sgndergaard
m.fl., 2015). Kun arter/taxa med mindst fem observationer (sgar) er vist. Det



ville vaere optimalt med flere observationer af hver art/taxa, s& analyserne
ikke styres for meget af fa sger, men hvis der blev stillet krav om for eksempel
mindst 10 observationer, ville det for de fleste sgtyper betyde vaesentlige feerre
potentielle indikatorarter (se bilag 1), hvilket ogsa ville introducere en usik-
kerhed. | analyserne er anvendt data fra alle sgar, dvs. samme sg kan godt
veere repraesenteret ved flere ars malinger. Der er anvendt data fra perioden
1989-2016 (for artsforekomst dog kun 2004-2016).

Ved analyserne og beskrivelserne af artsforekomst er der anvendt den nomen-
klatur, der er indberettet i forbindelse med sgernes overvagning og siden an-
vendt i databaserne. Nogle arter, eksempelvis blandt kransnalalgerne, har skif-
tet artsbenaevnelse inden for de senere ar, og den seneste nomenklatur er ikke
ngdvendigvis anvendt i denne rapport. Anvendte navne fremgar af bilag 1.

Ved anvendelse af artsforekomst som indikatorer for ngringsfattige eller nze-
ringsrige forhold er der ikke medtaget flydebladsplanter, idet disse ikke lzen-
gere registreres selvstendigt i de enkelte undersggelsespunkter ved moniterin-
gen af vegetation i sger (Johansson og Lauridsen, 2018). Det betyder, at arter
som fx svemmende vandaks, hvid og gul dkande, liden andemad, frgbid og
vandpileurt ikke anvendes som indikatorarter. Afgreensningen af arter, som
primeert findes under naringsfattige forhold, er foretaget med baggrund i det
tilgeengelige dataseet og ved at skgnne afgreensende TP- og klorofylverdier. De
afgreensende veerdier er defineret ud fra andelen af observationer, som er under
en given verdi, eksempelvis klorofylkoncentrationer under 25 pg/1.

Blandt de ikke-interkalibrerede sgtyper er der fra de fire dybe sgtyper: 2, 6, 12
og 14 kun data fra 3-7 sgar (1-5 sger), og for disse sgtyper er der ikke gennem-
fort egentlige analyser (tabel 2.2.1). Fra de fem lavvandede sgtyper: 1, 5, 11, 13
og 15 er der data fra mindst 28 sgdr og mindst 25 sger, og for disse er der
gennemfart analyser. Flest data er der fra sgtype 13 (114 sgar) og sgtype 11
(111 s@ar) og ferrest data fra sgtype 15 (28 sgar).

| det fglgende resultatafsnit er der farst givet en samlet karakteristik af de fem
sgtyper, hvorfra der er tilstreekkelige datamaengder til at gennemfgre analy-
ser. Efterfglgende er det for hver af de fem satyper:

e Undersggt, hvordan undervandsplanternes dekningsgrad og plantefyldte
volumen relaterer sig til det sommergennemsnitlige indhold af nzrings-
stoffer (TP og TN) og klorofyl a.

e Undersggt, om der er arter (taxa) af makrofytter, som primeert findes un-
der naringsfattige eller neeringsrige forhold.

e Undersggt, om andre parametre, som undersgges ved overvagningen af
makrofytter, kan anvendes (for sgtyper, hvor de traditionelle parametre
ikke giver anvendelige sammenhange).

e Givet forslag til, hvordan et makrofytindeks kan beregnes. For ensretnin-
gens og sammenlignelighedens skyld pa tvears af satyper er det tilstreebt
at anvende samme principper som for de to allerede interkalibrerede sgty-
per (9 og 10). Dette geaelder ogsa ved beregning af en egr-veerdi (vaerdi for
”ecological quality ratio”), hvor artsforekomsten i sgtype 9 og 10 ikke vag-
ter sa hgjt som areal- eller dybdeudbredelsen (det kunne overvejes - men
ikke analyseret her — om vagtningen skulle veere mere ligelig).

e Testet, hvordan forslaget til makrofytindeks fordeler sig i forhold til ind-
hold af TP, TN og klorofyl.
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Figur 3.2.1. Karakteristik af nze-
ringsstofindhold (TP og TN) og
indhold af klorofyl a i de fem ikke-
interkalibrerede sgtyper, hvorfra
der er tilstraekkeligt med makro-
fytdata til at gennemfare analy-
ser. 10 %, median og 90 % per-
centiler er vist. Bemaerk, at 90%
percentil for TP for sgtype 15 er
uden for skala og pa 1917 pg/l.
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e Givet empiriske sammenhange mellem makrofytindekset og indhold af
TP, TN og middelvanddybde. De empiriske sammenhange er ogsé fore-
taget pa logaritmetransformerede (logio) data og i multiple analyser, hvor
bade TP, TN og vanddybde indgar.

3.2 Karakteristik af satype 1,5,11,13 og 156

De fem sgtyper, hvorfra der er tilstreekkeligt med data til at gennemfgre ana-
lyser, er meget forskellige, hvad angar indhold af neeringsstoffer og klorofyl a
(figur 3.2.1). Mest nzringsfattig og med lavest indhold af klorofyl a er den
lavalkaline og klare sgtype 1 med en median TP-veerdi pa 28 g/l og en me-
dian klorofyl a p& 10 pg/I1, mens den brunvandede og brakke sgtype 15 er den
mest naeringsrige med en median TP-veerdi pa 521 pg/1 og en median klorofyl
a pa 60 pg/l. Indholdet af TN varierer ikke helt s& meget, men sgtype 1 har
dog stadig de laveste koncentrationer og sgtype 15 de hgjeste koncentrationer.
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RPA (%)

RPV (%)

Forskellen i naringsstofindhold og tilgeengelige data fra de forskellige satyper
betyder, at det i forskellig grad er muligt at vurdere en effekt af ngeringsstofind-
hold pa sgernes makrofytter. For sgtyper, som primart omfatter naringsrige
sger, er det saledes vanskeligt og usikkert at vurdere responsen pa undervands-
planter under mere nzringsfattige forhold inden for den samme sgtype. Eksem-
pelvis har 80 % af sgerne (sgar) i satype 1 et fosforindhold mellem 10 og 81 ug/|,
mens 80 % af sgerne i sgtype 15 har et fosforindhold mellem 60 og 1917 pg/I.

3.3 Sotype 1 (kalkfattig, ikke-brunvandet, fersk, lavvandet)

3.3.1 Undervandsplanternes udbredelse (deekningsgrad og plantefyldt
volumen)

Undervandsplanternes gennemsnitlige deekningsgrad blandt sger af type 1
set i forhold til sgernes indhold af ngringsstoffer og klorofyl er vist i figur
3.3.1. Som det allerede er vist i figur 3.2.1, er de fleste sger af denne type for-
holdsvis naringsfattige og har et relativt lavt indhold af klorofyl.

100 - -
80 : * N ** * N j‘ *
* ¥ ¥ ¥ *x ok #ox
% A x . o
60+ T * 7] * Fx % 7 kgk
* % * o * s * ¥
* ok x Fo ”*
404 f” " **"}: * N ** :**{* _"’3;331?**
* Wy Ko w ok g F * *45
* % ¥ * ¥ & x K
20 ¥ F* x *x ok n e *x ,:* ¥ * * _’ﬁ‘;'i* * *
: * ** ** * * e = * : **** * *
04 * *x — * * * ¥ = * * * * *
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
100 — -
80 - &
60 - e
* * *
40 o .
* * *
- * *
20—' " I * * = 1?** #* e = Q
* * % *
¥ E o * & A3 ﬁi
04 “*ﬁﬁ*"eﬁw* ***;**x** ** * = * &*ﬂ**%ﬁ:*x Ex ok px¥ = HF e * * ak
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 0,02 0,04 006 008 010 0,12 O 0,5 1,0 1,5 20 25 0 30 60 90 120 150 180
TP (magll) TN (mg/l) Klorofyl a (pg/l)

Figur 3.3.1. Dzekningsgraden (RPA) og relativt plantefyldt volumen (RPV) i forhold til sommergennemsnitligt indhold af TP, TN
og klorofyl a i setype 1. To punkter for TP-sammenhzengen er udeladt (Ladegard Se (2008) med TP pa 0,237 mg/l og RPA pa
0,5 % og Bredmose, Viborg (2004), med TP pa 0,563 mg/l og RPA pa 0 %).

Der er store variationer i det relative plantedaekkede areal (RPA), som kun
synes svagt korreleret til indholdet af TP, men i nogen grad og negativt til
indholdet af TN og klorofyl a (figur 3.3.1, tabel 3.3.1). Kun ved klorofylvardier
under 40 pg/1 opnas der RPA over 20 %, og de hgjeste RPA-verdier opnas
ved de laveste klorofylvaerdier. For det relative plantefyldte volumen (RPV)
har dybden den stgrste og mest negative indflydelse, og det samme geaelder i
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de multiple regressioner. De lineare relationer mellem RPA og RPV til nae-
ringsstofindhold er generelt ringe med lave r2-vaerdier og stgrre r2-veerdier for
TN end for TP. Relationerne mellem neringsstofindhold og RPA og RPV er

af nogenlunde samme styrke.

Tabel 3.3.1. Lineaere regressioner mellem RPA og RPV og logaritmetransformeret (logio) TP, TN, middeldybde (dyb) og multi-
pel analyse for sgtype 1. Standard error for intercept (skeering med y-akse) og heeldning er angivet i parentes.

Intercept Variabel P-veerdi N r2
RPA 9,91 (9,23) -17,5log TP (6,13) 0,006 76 0,10
29,2 (2,51) -57,8 log TN (11,6) <0,001 76 0,25
- dyb (ikke signifikant) 0,89 69 -
- Kun TN signifikant i multipel regression
RPV -3,82 (4,71) -7,24 log TP (2,96) 0,018 55 0,10
5,21 (1,35) -18,7 log TN (5,97) 0,003 55 0,16
8,13 (0,867) -23,6 log dyb (4,07) <0,001 48 0,42
1,31 (3,33) -4,53 log TP — 21,5 log dyb <0,001 47 0,47 (0,05; 0,42)
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3.3.2 Forekomsten af arter

| tabel 3.3.2 er vist de 18 taxa af vandplanter, som er observeret mindst fem
gange (s@ar), og hvor medianvaerdien af TP i observationerne (sgar) er under
40 pg/1 og af klorofyl under 12 pg/1. Afgreensningen ved de 12 pg/|1 svarer til
den greense, der er anvendt mellem god og moderat gkologisk tilstand, hvis
der kun anvendes indhold af klorofyl til den gkologiske klassificering. Ved
TP-koncentrationer under 40 ug/| vil indholdet af klorofyl nzesten altid vare
lavt i sgtype 1, dvs. altid under 20 pg/I og ofte under 10 pg/I1 (figur 4.1.1). |
bilag 1.1-2.2 er der vist vardier af TP og klorofyl a for de enkelte arter/taxa,
samt hvor mange sger (sgar) de er observeret i.

Tabel 3.3.2. Taxa af vandplanter fundet i sgtype 1 og 2, som er observeret mindst fem
gange, hvor medianveerdien af TP er < 40 pg/l, og hvor medianveerdien af klorofyl a er un-
der 12 pg/l. Listen kan anvendes som en liste over indikatorarter, der primeert findes under
neeringsfattige forhold. Se ogsa bilag 1.1-2.2.

Dansk navn

Latinsk navn

Smalbladet pindsvineknop
Torvemosslaegten
Gulgren brasenfade
Nale-sumpstra
Smalbladet vandstjerne
Liden bleererod
Aflangbladet vandaks
Flydende kogleaks
Liden siv, submers
Seglmosslaegten
Almindelig sumpstra
Strandbo

Tvepibet lobelie
Vand-nervelgs
Sekshannet baekarve
Almindelig kildemos
Sortgren brasenfade
Vandnavle

Sparganium angustifolium
Sphagnum

Isoetes echinospora
Eleocharis acicularis
Callitriche hamulata

Utricularia minor
Potamogeton polygonifolius
Isolepis fluitans

Juncus bulbosus f. submersus
Drepanocladus

Eleocharis palustris ssp. vulgaris
Plantago uniflora

Lobelia dortmanna

Riccardia chamedryfolia
Elatine hexandra

Fontinalis antipyretica

Isoetes lacustris

Hydlrocotyle vulgaris




3.3.3 Forslag til indeks

Som indikatorer foreslas anvendt RPA og forekomst af indikatorarter (tabel
3.3.2). Forekomst af indikatorarter tildeles en score efter antal af indiktorar-
ter og s@starrelse. Dette system er en parallel til det, der anvendes for de to
interkalibrerede sgtyper (sgtype 9 og 10). Kravet til antal indikatorarter for
at opna en given score er starst i de store sger, fordi det potentielle antal
arter stiger ved gget sgareal (tabel 3.3.3). P4 tilsvarende vis tildeles en score
i forhold til RPA efter en 10-trins skala (tabel 3.3.4).

Tabel 3.3.3. Tildeling af score i forhold til forekomst af indikatorarter (tabel 3.3.2) for at
opna 1-4 point.

4 point 3 point 2 point 1 point
>100 ha: 24 >100 ha: 3 >100 ha: 2 >100 ha: 1
10-100 ha: =3 10-100 ha: 2 10-100 ha:1 10-100 ha: 0
<10 ha: 23 <10 ha: 2 <10 ha: 1 10 ha: 0

Tabel 3.3.4. Tildeling af score i forhold til plantedaekket areal (% af total sgareal, RPA) for at opna 1-9 point.

9 point

8 point

7 point

6 point 5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point

> 40

[30-40[

[20-30[

[15-20[ [10-15] [5-10[ [2-5] [1-2 10-1[ 0

En veerdi for makrofytindekset udregnes som summen af antal point opnaet
ved antal observerede indikatorarter (afhaengig af sgareal, 1-4 point) og mang-
den af undervandsplanter (RPA, 1-9 point). Den samlede score omregnes til en
makrofyt-egr og gkologisk klasse efter tabel 3.3.5. Ogsa denne beregning er en
parallel til den made, som makrofyt-eqr beregnes pa for de to interkalibrerede
satyper (type 9 og 10).

Tabel 3.3.5. Omregning mellem makrofyt-score, makrofyt-eqr og gkologisk klasse

Score (point) Makrofyt-eqr Okologisk klasse, makrofytter
0 0,07 Darlig
1 0,14 Darlig
2 0,23 Ringe
3 0,30 Ringe
4 0,37 Ringe
5 0,44 Moderat
6 0,50 Moderat
7 0,57 Moderat
8 0,64 God

9 0,70 God
10 0,77 God
11 0,84 Hoj
12 0,90 Hoj
13 0,97 Hoj

3.3.4 Test af indeks

Testen af de foreslaede indeks viser en respons isar i forhold til indhold af
TN og klorofyl, men ogsa til dels i forhold til TP, selvom der kun er fa veerdier
med hgje TP-koncentrationer (figur 3.3.2). For “ringe” og “darlig”—klasserne
er der meget fa data, s& her kan fremstillingen ikke tilleegges stor betydning.
Umiddelbart ser indholdet af klorofyl ud til at vaere bedst til at adskille klas-
serne, men ogsa her er der et betydeligt overlap. Den gvre kvartil for kloro-
fylindholdet for den gode klasse reekker saledes lidt ind i den nedre kvartil
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for den moderate klasse. Figuren illustrerer ogs3, at ud af de 56 sgar, som ind-
gar i analysen, sa har de 48 sgar mindst en god gkologisk tilstand (makrofyt-
eqr > 0,6), og kun fire sgar har ringe eller darlig gkologisk tilstand.
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Figur 3.3.2.Test af makrofytindeks for sgtype 1. Qverst er vist den beregnede makrofyt-eqr set i forhold til indhold af TP, TN og
klorofyl og nederst fordelingen af TP, TN og klorofyl i de fem gkologiske klasser. For klasserne darlig, ringe og moderat er der
kun fa sgar, s derfor ikke fuld box-plot. Boksene viser 10 og 90% fraktiler (yderste vandrette linjer), 25 og 75% kvartiler (bok-

sens ender, mens linjerne forbinder medianveaerdier.
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3.3.5 Empiriske relationer mellem makrofyt-eqr og TP, TN og middel-

dybde

Lineaere regressioner mellem den beregnede makrofyt-eqr og TP, TN og mid-
deldybde for sagtype 1 er vist i tabel 3.3.6 og tabel 3.3.7 (logaritmetransforme-
rede TP, TN og middeldybde). | analysen af de enkelte variable opnar TN den
hgjeste forklaringsveerdi pa henholdsvis 46 % i den ikke logaritmetransforme-
rede og 40 % i den logaritmetransformerede. Forklaringsvardien for TP ligger
pa henholdsvis 29 og 22 %. Middeldybden kommer ikke ud som signifikant
forklarende variabel.

Tabel 3.3.6. Linezere regressioner mellem makrofyt-eqr og TP, TN og middeldybde (dyb)
for sgtype 1. Standard error for intercept (skeering med y-akse
) og heeldning er angivet i parentes. | den multiple regression nederst er angivet samlet R?
og de tre variables partielle r? i den reekkefelge, de er naevnt (dybde er ikke signifikant).

Intercept Variabel P-veerdi N r?

0,869 (0,027) -1,341 TP (0,287) <0,001 56 0,29
1,067 (0,043) -0,302 TN (0,044) <0,001 56 0,46

- dyb (ikke signifikant) 0,19 49 -

1,055 (0,052) -0,392 * TP — 0,280" TN <0,001 48 0,49 (0,01; 0,48)




Figur 3.3.3. Beregnet makrofyt-
eqr pa baggrund af eendringer i
deaekningsgrad og antal indikator-
arter i tre sger tilhgrende sotype
1: Hornum Sg (Himmerland/Stov-
ring, areal: 11,4 ha, middeldybde:
1,74 m, Holm Sg (Vestjyl-
land/Oksbgl, areal: 12 ha, mid-
deldybde: 0,8 m), Kvie Sg
(Vestjylland/Grindsted, areal: 30
ha, middeldybde: 1,2 m).

Tabel 3.3.7. Lineaere regressioner mellem mak-eqr og logaritmetransformeret (logo) TP,
TN og middeldybde (dyb) for setype 1. Standard error for intercept og heeldning er angivet
i parentes.

Intercept Variabel P-veerdi N r2
0,463 (0,091) -0,223 log TP (0,058) <0,001 56 0,22
0,737 (0,023) -0,625 log TN (0,103) <0,001 56 0,40

- dyb (ikke signifikant) 0,21 49 -
- kun TN signifikant i multipel regression

I de multiple regressioner er det kun TP og TN, der er signifikant for de ikke-
transformerede data og kun TN for de transformerede data. For de ikke-trans-
formerede data opnas en samlet forklaringsveerdi pa 49 %, hvoraf TN star for
langt den stgrste del (48 %).

3.3.6 Eksempler

| figur 3.3.3 er der vist tre eksempler pa beregning af en eqr-veerdi pa baggrund
af undervandsplanter. Alle tre sger er i hgj eller god gkologisk tilstand bedgmt
ud fra undervandsplanter, men i bdde Hornum Sg og Holm Sg har der veeret
en del variationer over arene. Daekningsgraden af undervandsplanter er for-
holdsvis hgij i alle tre sger, mindst i Hornum Sg og mere varierende. Antallet af
indikatorarter i alle &r er mindst fire i alle sger, men varierer ogsa noget.
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3.4 Sotype 5 (kalkfattig, brunvandet, fersk, lavvandet)

3.4.1 Undervandsplanternes udbredelse (dcekningsgrad og plantefyldt
volumen)

Undervandsplanternes deekningsgrad i sgtype 5 varierer i forhold til indhold af
TP, TN og klorofyl a (figur 3.4.1). Hgje deekningsgrader ses primeert i sger med
TP under ca. 50 pg/1 og med klorofylindhold under ca. 25 ug/l. Tilsvarende er
det plantefyldte volumen kun betydeligt og starre end 10 % ved lavt TP-indhold.
Relationen til TN er ikke tydelig, og der er ingen signifikante relationer mellem
RPA/RPV og TN i nogen af regressionerne (tabel 3.4.1). Starst forklaringsveerdi
har den logaritmetransformerede TP, men r2-veerdien er kun pa 0,21.
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Figur 3.4.1. Dzekningsgrad (RPA) og relativt plantefyldt volumen (RPV) i forhold til sommergennemsnitligt indhold af TP, TN og

klorofyl a i satype 5.
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Farvetallet har stor betydning for, hvor langt lyset kan treenge ned i vandet,
men farvetallet kom ikke ud som en signifikant forklarende variabel i nogen af
relationerne beregnet pa det samlede dataseet. Det bemeerkes dog, at alle veer-
dier med daekningsgrader over 30 % udggres af sger med en middeldybde un-
der 1 m, hvor farvetallet har mindre betydning for den potentielle deeknings-
grad af undervandsplanter. Dette kan veere arsagen til, at der ikke ses den for-
ventede effekt af farvetallet pd det samlede dataseaet. For sger med en middel-
dybde over 1 m er der saledes ogsa en signifikant (p=0,002, n=18) og negativ
sammenhang med de logaritmetransformerede farvetalsveardier, men ikke no-
gen signifikant sammenhaeng mellem daekningsgrad og de logaritmetransfor-
merede TP-verdier. Disse forhold peger pa, at sgerne tilhgrende sgtype 5 i for-
hold til undervandsplanternes udbredelse udger en heterogen gruppe, og at
plantesamfundet pavirkes af flere faktorer. Forklaringsveerdien for sammen-
haeng mellem daekningsgrad og logaritmetransformerede TP-vardier gges dog
ikke, hvis der kun anvendes sger med en middeldybde under 1 m (p=0,037,
r=0,19), men der ma tages forbehold over for det beskedne antal data.



Tabel 3.4.1. Linezre regressioner mellem RPA og RPV og logio-vaerdier af TP, TN, farvetal (farve), sigtdybde (sigt) og middel-
dybde (dyb) for sagtype 5. Standard error for intercept (skeering med y-akse) og haeldning er angivet i parentes. | den multiple
regression nederst er angivet samlet r2 og de forskellige variables partielle r? i den raekkefalge, de er naevnt (hvis signifikante).

Intercept Variabel P-veerdi N r?
RPA -17,4 (11,0) -32,6 log TP (9,60) 0,002 44 0,21

- log TN (ikke signifikant) 0,08 44 -

- log farve (ikke signifikant) 0,21 47 -

24,0 (4,88) 34,5%log sigt (16,9) 0,047 47 0,08

- log dyb (ikke signifikant) 0,14 42 -

-20,0 (11,9) -34,1 log TP — 29,5 log dyb 0,003 36 0,28 (0,21; 0,07)
RPV -10,5 (6,84) -16,3 log TP (5,95) 0,009 43 0,15

- log TN (ikke signifikant) 0,34 43 -

- log farve (ikke signifikant) 0,71 46 -

- log sigt (ikke signifikant) 0,27 46 -

- log dyb (ikke signifikant) 0,25 41 -

-16,7 (10,0) -22,11log TP + 14,5 log TN — 12,4 log dyb <0,034 37 0,22 (0,17; 0,01; 0,04)

3.4.2 Forekomsten af arter

Der er ikke mange observationer af egentlige undervandsplanter fra de brun-
vandede og kalkfattige satyper, hvilket skal ses i sammenhang med den ringe
lysgennemtraengelighed i det humusholdige vand. Det begraensede lysforhold
i de brunvandede sger betyder, at det er vanskeligere at anvende undervands-
planter til at vurdere en eutrofieringseffekt i denne sgtype, fordi vandet ogsa i
den upavirkede tilstand vil give begraensede veekstmuligheder for undervands-
planter. De fleste vandplantearter, der er registreret i denne sgtype (som vist i
bilag 1.3-1.4), er mosser og flydeblads- eller sumplanter med submerse former.
Hvis der kun anvendes data fra de mere brunvandede sger (farvetal > 100 mg
Pt/1, se bilag 1) af type 5, sa reduceres antallet af vandplantearter fra 17 til 10
(ved anvendelsen af TP-data) og fra 18 til 13 (ved anvendelsen af klorofyldata)
og omfatter, ud over strandbo, kun mosser, flydeblads- eller amfibiske planter.

De fleste observationer stammer fra ret naeringsrige sger med ret hgjt kloro-
fylindhold, og mange af arterne er fundet ved klorofylkoncentrationer over
100 pg/1 og TP-koncentrationer over 0,2 mg/l. Kun smalbladet pindsvine-
knop og flydende kogleaks, begge fundet primeert i nordvestjyske brunvan-
dede, neringsfattige sger, har mindst 50 % af deres observationer fra sger med
klorofylkoncentrationer mindre end 12 ug/I. | tabel 3.4.2 er vist de syv taxa,
hvor medianveerdien af TP i de sger, hvor de er fundet, er under 50 ug/l, og
hvor medianveardien af klorofyl a samtidig er under 25 pg/I.

Tabel 3.4.2. Taxa af vandplanter fundet i sgtype 5 og 6, som er observeret mindst fem
gange, hvor medianveerdien af TP er <50 pg/l, og hvor medianveerdien af klorofyl a er un-
der 25 pg/l. Listen kan anvendes som en liste over indikatorarter, der primeert findes under
neeringsfattige forhold. Se ogsa bilag 1.3-1.4.

Dansk navn Latinsk navn

Smalbladet pindsvineknop Sparganium angustifolium
Flydende kogleaks Isolepis fluitans

Tvepibet lobelie Lobelia dortmanna

Strandbo Plantago uniflora
Torvemossleegten Sphagnum

Liden siv, submers Juncus bulbosus f. submersus
Pilledrager Pilularia globulifera
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3.4.3 Forslag til indeks

Som indikatorer foreslas anvendt RPA og forekomst af indikatorarter (tabel
3.4.3). Som indikatorarter anvendes listen i tabel 3.4.2. Forekomst af indika-
torarter tildeles en score efter antal af indiktorarter og sgstagrrelse (tabel 3.4.3).
Dette system er en parallel til det, der anvendes for de to interkalibrerede sg-
typer (sgtype 9 og 10). Kravet til antal indikatorarter er ikke sa stort i de min-
dre sger, fordi det potentielle antal arter forventes at stige ved gget sgareal.
Pa tilsvarende vis tildeles en score i forhold til det plantedaekkede areal efter
en 10-trins skala (tabel 3.4.4).

Tabel 3.4.3. Tildeling af score i forhold til forekomst af indikatorarter (tabel 3.4.2) for at
opna 1-4 point.

4 point 3 point 2 point 1 point
>100 ha: 24 >100 ha: 3 > 100 ha: 2 >100 ha: 1
10-100 ha: =3 10-100 ha: 2 10-100 ha: 1 10-100 ha: 0
<10 ha: 23 <10 ha: 2 <0ha: 1 <10 ha: 0

Tabel 3.4.4. Tildeling af score i forhold til plantedeekket areal (% af total sgareal, RPA) for at opnd 1-9 point.

9 point

8 point

7 point

6 point 5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point

> 40

[30-40[

[20-30[

[15-20[ [10-15] [5--10[ [2-5] [1-2 10-1[ 0
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En veerdi for makrofytindekset udregnes som summen af antal point opnaet
ved antal observerede indikatorarter (afhaengig af seareal, 1-4 point) og
mangden af planter (RPA, 1-9 point). Mangdescoren fastleegges pa baggrund
af RPA. Den samlede score omregnes til en makrofyt-eqr og gkologisk klasse
efter tabel 3.4.5. Ogsa denne beregning er en parallel til den méde, som makro-
fyt-eqr beregnes pa i de to interkalibrerede sgtyper (type 9 og 10). Indekset
ma forventes bedst at kunne udtrykke en eutrofieringseffekt i de mest lavvan-
dede og mindst brunvandede sger af sgtype 5, hvor lysforholdene ved bun-
den i mindst grad pavirkes af det brune vand. Det tilgeengelige dataszet om-
fatter endvidere kun tre sger (sgar) med en middeldybde over 1,5 m og ud-
trykker dermed under alle omstandigheder primart sammenhange i de mest
lavvandede sger af sgtype 5. Hvis der pa et senere tidspunkt opnas flere data
fra sgtype 5, bar det overvejes i hgjere grad at tage dybde og farvetallet i be-
tragtning ved beregning af et indeks.

Tabel 3.4.5. Omregning mellem makrofyt-score, makrofyt-eqr og gkologisk klasse.
Score (point) Makrofyt-eqr Okologisk klasse, makrofytter

0 0,07 Darlig
1 0,14 Darlig
2 0,23 Ringe
3 0,30 Ringe
4 0,37 Ringe
5 0,44 Moderat
6 0,50 Moderat
7 0,57 Moderat
8 0,64 God

9 0,70 God
10 0,77 God
11 0,84 Hgoj
12 0,90 Hoj
13 0,97 Hoj




3.4.4 Test af indeks

Testen af det foreslaede indeks viser en vis respons bade i forhold til TP og
TN og indholdet af klorofyl, men der er meget store variationer i den bereg-
nede makrofyt-eqr ved et givent naeringsstofindhold eller indhold af klorofyl
a (figur 3.4.2). Indholdet af klorofyl er bedst til at adskille god og moderat
tilstand, mens der ingen forskel er mellem de tre darligste klasser.
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Figur 3.4.2. Test af makrofytindeks for sgtype 5. @verst er vist den beregnede makrofyt-eqr set i forhold indhold af TP, TN og
klorofyl og nederst fordelingen af TP, TN og klorofyl i de fem gkologiske klasser.

3.4.5 Empiriske relationer mellem makrofyt-eqr og TP, TN og middel-

dybde

Linezre regressioner mellem den beregnede makrofyt-eqr og TP, TN og mid-
deldybde for sgtype 5 er vist i tabel 3.4.6 og tabel 3.4.7 (logaritmetransformerede
data for TP, TN og middeldybde). Kun dybden er signifikant i de ikke-transfor-
merede data, men forklaringsgraden er ringe (r2=0,15). | de logaritme-tranfor-
merede data er TP, TN og middeldybde alle signifikant relateret til makrofyt-
egr, men forklaringsverdien er generel beskeden. Starst forklaringsveerdi op-
nas til TP med r2 pa 0,23.

Tabel 3.4.6. Linezere regressioner mellem makrofyt-eqr og TP, TN og middeldybde (dyb) for sgtype 5. Standard error for inter-
cept og heeldning er angivet i parentes. | den multiple regression nederst er angivet samlet r? og de tre variables partielle r? i den

reekkefglge, de er nsevnt.

Intercept Variabel P-veerdi N r?

- TP (ikke signifikant) 0,12 43 -

- TN (ikke signifikant) 0,07 43 -

0,720 (0,082) -0,195 * dyb (0,074) 0,012 41 0,15

0,910 (0,128) -0,250*TP -0,109 * TN — 0,228" dyb 0,016 38 0,26 (0,01; 0,08; 0,16)
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Tabel 3.4.7. Linezre regressioner mellem makrofyt-eqr og logaritmetransformeret (logio) TP, TN og middeldybde (dyb) for sg-
type 5. Standard error for intercept og haeldning er angivet i parentes.

Intercept Variabel P-veerdi N r?

0,177 (0,108) -0,327 log TP (0,094) 0,001 43 0,23
0,535 (0,038) -0,525 log TN (0,228) 0,026 43 0,11

0,504 (0,038) -0,357 log dyb (0,153) 0,024 41 0,12
0,182 (0,109) -0,299*log TP — 0,385*log dyb 0,001 38 0,33 (0,19; 0,14;)

Figur 3.4.3. Beregnet makrofyt-
eqr pa baggrund af eendringer i
daekningsgrad og antal indikator-
arter i tre sger tilhgrende sotype
5: Tranemose (Vestjylland/Skive,
areal: 6,1 ha, middeldybde: 0,8
m, farvetal: 131-269 mg Pt/l), Viv
Sg (Vestjylland/Sevel, areal: 6,4
ha, middeldybde: 0,86 m, farve-
tal: 91-153 mg PY/1), Grov Sg
(Vestjylland/Oksbal, areal: 5,6
ha, middeldybde: 0,7 m, farvetal:
122-145 mg PY/).
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I de multiple regressioner, hvor alle tre variable inddrages, opnas en forkla-
ringsveerdi pa 26 % i de ikke-transformerede data og 33 % for de logaritme-
transformerede data. Starste forklaringsveerdi (partiel r2) opnar dybden for de
ikke-transformerede data og TP for de logaritmetransformerede data.

3.4.6 Eksempler

I figur 3.4.3 er der vist tre eksempler pa beregning af en eqgr-veerdi pa bag-
grund af undervandsplanter i sgtype 5. Alle tre sger har en naesten konstant
eqr-vaerdi. Eqr-veerdien er over 0,6 i alle maledr, og dermed er alle tre sger
vurderet pa baggrund af undervandsplanter i mindst god gkologisk tilstand.
Dekningsgraden gges noget i maleperioden, mens antallet af indikatorarter
hgjst varierer med én.
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3.5 Sotype 11 (kalkrig, ikke brunvandet, saltholdig, lav-
vandet)

3.5.1 Undervandsplanternes udbredelse (dcekningsgrad, plantefyldt
volumen og antal taxa)

Dakningsgraden af undervandsplanter i sgtype 11 varierer meget i forhold
til naeringsstofindhold og klorofyl a (figur 3.5.1). Generelt reduceres daek-
ningsgraden ved gget TN og gget klorofylindhold, mens dekningsgraden
ikke relaterer sig til indholdet af TP. Hgj daekningsgrad findes primeert ved
lavt TN-indhold og lav klorofylkoncentration, men der kan godt veere lav
deekningsgrad af undervandsplanter, selvom TN- og klorofylkoncentrationen
er lav. Sidstnaevnte forhold betyder, at hvis lav deekningsgrad anvendes til at
indikere en ringe gkologisk tilstand, sa vil der i nogle sger veere lav makrofyt-
eqr, selvom klorofylindholdet er lavt. | den sammenhaeng bemarkes, at sg-
type 11 omfatter sger med et bredt spektrum af salinitetsveerdier, gdende fra
kun svagt brakke sger til meget saltvandspavirkede sger. Saliniteten kan end-
videre variere meget gennem sasonen og fra ar til ar (Sendergaard m.fl.,,
2018), hvilket ogsa kan pavirke de biologiske forhold.

Det relative plantefyldte volumen (RPV) fglger samme mgnster som daek-
ningsgraden, men varierer ogsa meget inden for et givent naeringsstofindhold
eller klorofylindhold (figur 3.5.1). Ved bade relativt lavt og hgjt naringsstof-
indhold er der mange sger, hvor RPV er meget lille, men hgj veerdi opnas of-
test ved lavt neeringsstofindhold og ved klorofylindhold under 50 pg/I.

Relationerne for RPA og RPV til naringsstofindhold er ringe og ikke signifi-
kante (tabel 3.5.1). Der er en signifikant og negativ sammenhang med mid-
deldybden, svarende til starre udbredelse i de mest lavvandede sger, men for-
klaringsverdien er lav (r2=0,04-0,05). Der findes ingen signifikante relationer
til sgernes salinitet (konduktivitet/ledningsevne). | de multiple regressioner
er kun middeldybden signifikant. Hvis der foretages en inddeling i sger med
ledningsevne over eller under 500 mS/m (svarende til ca. 2,5 %o) (ikke vist),
har ledningsevnen den stgrste og eneste signifikante forklaringsveerdi (loga-
ritmetransformerede data) for sgerne med ledningsevne under 500 mS/m
(p=0,002, r2=0,20, n=46), mens dybden har stgrste og eneste signifikante for-
klaringsveerdi for planternes dekningsgrad ved en ledningsevne over 500
mS/m (p=0,01, r2=0,07, n=98).

Som alternativ til anvendelsen af deekningsgrad er det undersggt, om under-
vandsplanternes relative dybdegrense (dybdegr_rel, beregnet som dybde-
graense/maksimumsdybden) relaterer sig til neringsstofindhold og klorofyl
a, men der opnas ikke signifikante sammenhange ved anvendelsen af linezer
regression, herunder heller ikke pa logaritme-transformerede data (testresul-
tater ikke vist).

Antallet af taxa er ligeledes meget variabelt pa tveers af sgerne og er ikke signi-
fikant koblet til naeringsstofindhold (figur 3.5.1, tabel 3.5.2 og tabel 3.5.3). Der-
imod er antallet af taxa signifikant og positivt koblet til arealet, hvor der opnas
en r2-veerdi pé 0,40 for de ikke logaritmetransformerede data. Antallet af taxa
er negativt relateret til ledningsevnen, men med en ringe forklaringsveerdi.
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Tabel 3.5.1. Lineaere regressioner mellem RPA og RPV og logaritmetransformeret (logio) TP, TN, middeldybde (dyb) og led-

ningsevne (kond) for sgtype 11. Standard error for intercept (skaering med y-akse) og haeldning er angivet i parentes.

Intercept Variabel P-veerdi N r2
RPA - log TP (ikke signifikant) 0,64 138 -
- log TN (ikke signifikant) 0,10 138 -
17,6 (1,88) - 16,1 log dyb (6,30) 0,012 141 0,05
- log kond (ikke signifikant) 0,44 144 -
- kun dybde signifikant i multipel regression - 130 -
RPV - log TP (ikke signifikant) 0,97 118 -
- log TN (ikke signifikant) 0,28 118 -
7,72 (1,17) -9,29 log dyb (3,69) 0,013 121 0,05
- log kond (ikke signifikant) 0,19 128
- kun dybde signifikant i multipel regression - 109 -
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Figur 3.5.1. Daekningsgraden (RPA) og relativt plantefyldt volumen (RPV) i forhold til sommergennemsnitligt indhold af TP, TN
og klorofyl ai sagtype 11. En enkelt sg (Strandsg 1) med hgj TP-veerdi pa 1,37 mg/l og RPA pa 4,1 % er udeladt fra TP-figuren.
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Tabel 3.5.2. Linezere regressioner mellem antal taxa/arter og TP, TN, sgareal (areal) og ledningsevne (kond) for sgtype 11.
Standard error for intercept (skeering med y-akse) og haeldning er angivet i parentes. | den multiple regression nederst er angi-
vet samlet r? og den partielle r2-vaerdi i den raekkefolge, de er naevnt.

Intercept Variabel P-veerdi N r?

- TP (ikke signifikant) 0,23 110 -

- TN (ikke signifikant) 0,72 110 -

3,99 (0,44) 1,45 areal (0,16) <0,001 120 0,40

7,23 (0,74) -0,0014 kond (0,00049) 0,004 119 0,07

5,55 (0,70) 1,36 areal - 0,0011 kond <0,001 109 0,48 (0,43; 0,05)

Tabel 3.5.3. Linezere regressioner mellem antal taxa og logaritmetransformeret (logio) TP, TN, spareal (areal) og ledningsevne
(kond) for sgtype 11. Standard error for intercept og heeldning er angivet i parentes.

Intercept Variabel P-veerdi N r?

- log TP (ikke signifikant) 0,054 110 -

- log TN (ikke signifikant) 0,89 110 -

7,91 (0,52) 4,67 log areal (0,65) <0,001 120 0,31

16,7 (3,21) -3,87 log kond (1,11) 0,001 119 0,09

16,2 (2,82) -3,54 log TP +4,60 log areal -4,02 log kond  <0,001 109 0,44 (0,05; 0,29; 0,10)

3.5.2 Forekomsten af arter

Dataseettet for de kalkrige, saltholdige sger og ikke brunvandede sger er ken-
detegnet ved primeart at omfatte naeringsrige sger (se figur 3.1.1 og 4.1.1).
Dette gar det mere usikkert at fastleegge de arter, som eventuelt primart ville
findes under nearingsfattige forhold.

Ud af den totale taxaliste for vandplanter i bilag 1 (i alt 44/45 taxa) i denne
sgtype er der kun to taxa, hvor mindst 50 % af observationerne stammer fra
sger (sgar) med et klorofylindhold under 12 pg/I, og kun seks taxa med et
klorofylindhold under 25 pg/l. Tilsvarende for TP er der kun to sger, hvor
halvdelen af observationerne har et TP-indhold under 50 pg/1 og 13 taxa, hvor
50 % af observationerne stammer fra sger med TP under 100 ug/1.

Kransnalalger findes hyppigt i brakvandssger, hvor slaegten Chara omfatter
de fleste arter. Det taxon blandt Chara, der forekommer ved lavest indhold af
klorofyl og TP, er Chara vulgaris var. virgata, hvor 50 % af forekomsten findes
ved TP mellem 32 og 102 ug/1 (dog kun baseret pa fem observationer!) og 50
% af forekomsten ved klorofyl a-koncentrationer mellem 16 og 61 pg/I (bilag
1.5, 2.6 og figur 3.5.2). En anden variant (C. globularis) forekommer ved et no-
get bredere spaend af bade klorofyl og TP. De gvrige arter, som mest findes
ved de laveste TP- og klorofylveerdier, har endvidere forekomster ogsa ved
meget hgje vardier af TP og klorofyl a. Dermed er der ikke baggrund for at
fastlaegge arter, som primart findes under neaeringsfattige forhold.

Tilsvarende er det vanskeligt at definere arter, som kun findes under naerings-
rige forhold, idet taxa som har deres stagrste udbredelse i naringsrige sger
ogsa hyppigt findes blandt det mest naeringsfattige sger i dette datasaet. Fore-
komsten af Chara-arter i forhold til indhold af klorofyl a, TP og TN i de sger,
de er fundet, er vist som eksempel i figur 3.5.2. Se ogsé bilag 1.5-2.7.

Samlet set giver disse analyser derfor ikke baggrund for at fastsaette taxa, der

kan bruges som indikatorer for naringsstofindhold i et makrofytindeks for
sgtype 11.
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Figur 3.5.2. Fordelingen af TP, TN og klorofyl a i sgtype 11 og 12 i de s@er, hvor en reekke arter af Chara er observeret. Box-
plottene viser 10, 25, median, 75 og 90 % fraktiler.

3.5.3 Forslag til indeks

Som indikator til vurdering af den gkologiske kvalitet pa baggrund af makro-
fytter i sgtype 11 foreslas anvendt plantedaekket areal og antallet af arter/taxa.
| det anvendte datasat viser begge disse indikatorer dog ingen eller kun svage
relationer til naeringsstofindhold, men det giver mening ud fra et biodiversi-
tetssynspunkt, hvis begge forhold antages at veere hgje under referencefor-
hold. Det plantedekkede areal og antal taxa tildeles en pointscore efter
samme principper som de andre sgtyper (tabel 3.5.4 og 3.5.5). Kravet til arts-
antal gges med sgstgrrelse pa grund af arealets betydning.

Tabel 3.5.4. Tildeling af score i forhold til forekomst af antal taxa for at opna 1-4 point.

4 point 3 point 2 point 1 point
>100 ha: 212 >100 ha: 10-11 >100 ha: 8-9 >100 ha: 6-7
10-100 ha: 210 10-100 ha: 8-9 10-100 ha: 6-7 10-100 ha: 4-5
<10 ha: 28 <10 ha: 6-7 <10 ha: 4-5 <10 ha: 2-3

Tabel 3.5.5. Tildeling af score i forhold til plantedeekket areal (% af total sgareal, RPA) for at opnd 1-9 point.
9 point 8 point 7 point 6 point 5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point
240 [30-40] [20-30] [15-20] [10-15] [5--10] [2-5] [1-2] [0-1] 0

Verdien af et makrofytindeks udregnes pa baggrund af maengden (deaek-
ningsgrad, 1-9 point) af planter og antallet af taxa. Den samlede score omreg-
nes til en makrofyt-eqr og gkologisk klasse efter tabel 3.5.6. Ogsa denne be-
regning er en parallel til den made, som makrofyt-eqr beregnes pa i de to in-
terkalibrerede sgtyper (type 9 og 10).
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Tabel 3.5.6. Omregning mellem makrofyt-score, makrofyt-eqr og gkologisk klasse.

Score (point) Makrofyt-eqr Okologisk klasse, makrofytter
0 0,07 Darlig

1 0,14 Darlig
2 0,23 Ringe
3 0,30 Ringe
4 0,37 Ringe
5 0,44 Moderat
6 0,50 Moderat
7 0,57 Moderat
8 0,64 God

9 0,70 God
10 0,77 God
11 0,84 Hgoj
12 0,90 Hgoj
13 0,97 Hgoj

3.5.4 Test af indeks

Testen af indekset viser ingen eller kun sméa a&ndringer i makrofyt-egr i for-
hold til en gradient i naringsstofindhold eller klorofyl (figur 3.5.3). Som alle-
rede antydet i de tidligere viste figurer kunne dette heller ikke forventes, og
tilsvarende er fordelingen af TP, TN og klorofyl a blandt de fem gkologiske
klasser ikke veesentlig forskellige. Dermed lader klasserne sig ikke adskille i
forhold til neeringsstofindhold.
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Figur 3.5.3. Test af makrofytindeks for sgtype 11. Qverst er vist den beregnede makrofyt-eqr set i forhold indhold af TP, TN og
klorofyl og nederst fordelingen af TP, TN og klorofyl i de fem gkologiske klasser.
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3.6.5 Empiriske relationer mellem makrofyt-eqr og TP, TN og middel-
dybde

Lineaere regressioner mellem den beregnede makrofyt-eqr og TP, TN, led-
ningsevne, middeldybde og areal for sgtype 11 er vist i tabel 3.5.7 og tabel
3.5.8 (logaritmetransformerede forklarende variable). | analysen af de enkelte
variable er hverken TP eller TN signifikant relateret til makrofyt-eqr. Kun led-
ningsevne og areal relaterer svagt til makrofyt-eqr.

I de multiple regressioner er der en signifikant relation til ledningsevne og
areal for de logaritmetransformerede data, men den samlede forklaringsgrad

er lav (12 %).

Tabel 3.5.7. Lineaere regressioner mellem makrofyt-eqr og TP, TN, ledningsevne (kond), middeldybde (dyb) og areal for sgtype
11. Standard error for intercept (skeering med y-akse) og haeldning er angivet i parentes. | den multiple regression nederst er
angivet samlet r? og de partielle r? veerdier i den raekkefalge, de er naevnt.

Intercept Variabel P-veerdi N r2
- TP (ikke signifikant) 0,98 110 -
- TN (ikke signifikant) 0,69 110 -
0,585 (0,032) -0,000046*kond (0,000021) 0,033 119 0,03
- dyb (ikke signifikant) 0,19 112 -
- areal (ikke signifikant) 0,09 120 -
- multipel regression ikke signifikant 0,08 100 -

Tabel 3.5.8. Linezere regressioner mellem makrofyt-eqr og logaritmetransformeret (logio) TP, TN, ledningsevne (kond),middel-
dybde (dyb) og areal for sgtype 11. Standard error for intercept (skeering med y-akse) og heeldning er angivet i parentes.

Intercept Variabel P-veerdi N r2

- log TP (ikke signifikant) 0,67 110 -

- log TN (ikke signifikant) 0,97 110 -

0,842 (0,141) -0,108 log kond (0,049) 0,030 119 0,04

- dyb (ikke signifikant) 0,26 112 -

0,585 (0,026) 0,101 log areal (0,032) 0,002 120 0,07
0,901 (0,137) -0,112 log kond + 0,101 log areal <0,001 118 0,12 (0,04; 0,08)
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3.56.6 Eksempler

I figur 3.5.4 er der vist tre eksempler fra sgtype 11, hvor der er tre eller fire ars
data. | alle tre sger @ndres den gkologiske klasse gennem maleperioden be-
regnet pa baggrund af undervandsplanter. Z£ndringerne skyldes bade @ndret
daekningsgrad af undervandsplanter og forekomsten af flere arter (taxa).



Figur 3.5.4. Beregnet makrofyt-
eqr pa baggrund af eendringer i
deekningsgrad og antal taxa i tre
soer tilharende satype 11: Arup
Vejle (Vejlerne/Nordjylland, areal:
370 ha, middeldybde: 0,67, led-
ningsevne: 130-366 mS/m), Ket-
ting Nor (Als, areal: 38 ha, mid-
deldybde: 1,1 m, ledningsevne:
1222-2045 mS/m), Birkedam
(Amager, areal: 5,7 ha, middel-
dybde: 1,8 m, ledningsevne: 640-
970 mS/m).
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3.6 Sotype 13 (kalkrig, brunvandet, fersk, lavvandet)

3.6.1 Undervandsplanternes udbredelse (dcekningsgrad og plantefyldt
volumen)

Undervandsplanternes deekningsgrad i sgtype 13 er meget variabel, men op-
nar primaert hgje veerdier i sger med TP-koncentrationer under 100 pg/|, TN-
koncentrationer under 2 mg/l og klorofylindhold under ca. 25 ug/I (figur
3.6.1). Selv ved relativt lave TP- og klorofylverdier kan der dog ogsa vaere en
forholdsvis lav dekningsgrad. Det plantefyldte volumen fglger samme mgn-
ster, hvor eksempelvis det plantefyldte volumen sjeldent nar over 20 %, nar
klorofyl a er over 25 pg/I.

I de empiriske sammenhange mellem RPA, RPV og henholdsvis naringsstoffer
og dybde er flere af relationerne signifikante, men r2-vardien bliver ikke seerlig
hgj (tabel 3.6.1). Starste forklaringsveerdi er til vanddybden (r2=0,13-0,14 for de
logaritmetransformerede linigere regressioner). Farvetallet er signifikant forkla-
rende i forhold til RPA, men med beskeden forklaringsveerdi. Ogsa sgtype 13
domineres af sger med relativt lavt farvetal; 92 ud af de 145 dataseet har et farve-
tal under 100 mg Pt/1, og det kan maske vaere arsagen til, at farvetallet ikke kom-
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mer ud med den store forklaringsveerdi. Endvidere domineres dataseaettet af me-
get lavvandede sger; 108 ud af de 145 dataseet har en middelvanddybde pa hgjst
1 m, hvor farvetallet har mindre betydning for dybdeudbredelsen.
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Figur 3.6.1. Daekningsgraden (RPA) og plantefyldt volumen (RPV) i forhold til sommergennemsnitligt indhold af TP, TN og klo-
rofyl a i satype 13. To seer med hgje TP-veerdier (Lillesg, Nordjylland (2010) med TP pa 3,00 mg/l og RPA pa 73 % og Tofte sg
(2010) med TP pa 3,56 mg/l og RPA pa 0,1 %) er udeladt fra figuren.

Tabel 3.6.1. Linezere regressioner mellem RPA og RPV og logaritmetransformeret (logio) TP, TN og middeldybde (dyb) og far-
vetal (farve) for sgtype 13. Standard error for intercept og heeldning er angivet i parentes.

Intercept Variabel P-veerdi N r?
RPA 10,2 (4,49) - 14,7 log TP (4,60) 0,002 129 0,08
28,6 (3,24) - 31,6 log TN (12,1) 0,010 129 0,05
19,7 (2,42) - 35,2 log dyb (7,71) <0,001 138 0,13
68,0 (20,2) -22,0 (10,0) log farve 0,030 145 0,03
0,213 (4,56) -20,5 log TP — 46,8 log dyb <0,001 121 0,28 (0,13; 0,15)
RPV - log TP (ikke signifikant) 0,09 128 -
- log TN (ikke signifikant) 0,06 128 -
11,0 (1,74) -26,3 log dyb (5,56) <0,001 137 0,14
Log farve (ikke signifikant) 0,22 144 -
1,29 (3,45) -10,1 log TP — 32,4 log dyb <0,001 120 0,21 (0,06; 0,15)
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3.6.2 Forekomsten af arter

Antallet af arter i de kalkrige, ferske og brunvandede sger er vaesentligt starre
end i de tilsvarende kalkfattige sgtyper (type 5 og 6). Blandt listen over arter
findes der ogsa en del, som primert forekommer under nzringsfattige for-

hold (tabel 3.6.2).



Tabel 3.6.2. Arter af undervandsplanter fundet i satype 13 og 14, som er observeret
mindst fem gange, hvor medianvaerdien af TP er under 70 pg/l. Hajst 25 % af observatio-
ner er gjort ved TP over 100 pg/l, medianvaerdien af klorofyl a er under 25 pg/l, og hajst 25

% af observationerne stammer fra sger med klorofyl over 50 pg/l. Se ogsa bilag 1.8-1.9.

Dansk navn

Latinsk navn

Flydende kogleaks
Har-tusindblad

Strandbo

Greesbladet vandaks
Trad-vandaks
Svgmmende sumpskaerm
Langbladet vandaks
Storblomstret vandranunkel
Rust-vandaks

Bugtet glanstrad
Sg-kogleaks, submers
Smalbladet vandstjerne
Spaed pindsvineknop
Liden siv, submers

Isolepis fluitans

Myriophyllum alterniflorum
Plantago uniflora

Potamogeton gramineus
Potamogeton filiformis

Apium inundatum f. submersum
Potamogeton praelongus
Ranunculus peltatus ssp. peltatus
Potamogeton alpinus

Nitella flexilis

Schoenoplectus lacustris f. submersus
Callitriche hamulata

Sparganium natans

Juncus bulbosus f. submersus

3.6.3 Forslag til indeks

Som indikatorer foreslas anvendt plantedaekket areal og forekomst af indika-
torarter. Forekomst af indikatorarter tildeles en score efter antal af indiktorar-
ter og s@starrelse (tabel 3.6.3). Dette system er en parallel til det, der anvendes
for de to interkalibrerede sgtyper (sgtype 9 og 10). Kravet til antal indikator-
arter er ikke s stort i de mindre sger, fordi det potentielle antal arter forventes
at stige ved gget sgareal. Pa tilsvarende vis tildeles en score i forhold til det
plantedaekkede areal efter en 10-trins skala (tabel 3.6.4).

Tabel 3.6.3. Tildeling af score i forhold til forekomst af indikatorarter (tabel 3.6.2) for at opna 1-4 point.

4 point 3 point 2 point 1 point
>100 ha: 2 4 >100 ha: 3 >100 ha: 2 >100 ha: 1
10-100 ha: =23 10-100 ha: 2 10-100 ha: 1 10-100 ha: 0

<10 ha: 23 <10 ha: 2 <10 ha: 1 <10 ha: 0

Tabel 3.6.4. Tildeling af score i forhold til plantedeekket areal (% af total sgareal, RPA) for at opnd 1-9 point.
9 point 8 point 7 point 6 point 5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point
240 [30-40 [20-30] [15-20] [10-15] [5--10[ [2-5] [1-2[ 10-1[ 0

Et makrofytindeks for sgtype 13 udregnes som summen af antal point opnaet
ved antal observerede indikatorarter (afheengig af sgareal, 1-4 point) og
mangden (RPA, 1-9 point) af planter. Mangdescoren fastleegges pa baggrund
af det plantedaekkede areal. Den samlede score omregnes til en makrofyt-eqr
og gkologisk klasse efter tabel 3.6.5. Ogsa denne beregning er en parallel til
den made, som makrofyt-eqr beregnes pa i de to interkalibrerede sgtyper

(type 9 og 10).
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Tabel 3.6.5. Omregning mellem makrofyt-score, makrofyt-eqr og gkologisk klasse

Score (point) Makrofyt-eqr Okologisk klasse, makrofytter
0 0,07 Darlig

1 0,14 Darlig
2 0,23 Ringe
3 0,30 Ringe
4 0,37 Ringe
5 0,44 Moderat
6 0,50 Moderat
7 0,57 Moderat
8 0,64 God

9 0,70 God
10 0,77 God
11 0,84 Hgoj
12 0,90 Hgoj
13 0,97 Hgoj

3.6.4 Test af indeks

Observationer af TP og TN stammer primeert fra sgdr med TP under 0,5 mg/|
og TN mellem 0,7 og 2 mg/I. Inden for disse naeringsstofniveauer kan makrofyt-
egr antage alle veerdier fra ringe til hegj gkologisk klasse. Den darlige og til dels
den hgje gkologiske klasse skiller sig ud, men for TP og til dels ogsa TN og klo-
rofyl er der ingen eller kun ringe forskel mellem klasseren ringe, moderat og god

(figur 3.6.2).
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Figur 3.6.2. Test af makrofytindeks for sgtype 13. Qverst er vist den beregnede makrofyt-eqr set i forhold indhold af TP, TN og
klorofyl og nederst fordelingen af TP, TN og klorofyl i de fem gkologiske klasser.
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3.6.5 Empiriske relationer mellem makrofyt-eqr og TP, TN og middel-
dybde

Lineeaere regressioner mellem den beregnede makrofyt-eqr og TP, TN og mid-
deldybde for sgtype 13 er vist i tabel 3.6.6 og tabel 3.6.7 (log transformerede
data for TP, TN og middeldybde). Generelt opnas der en relativ beskeden r2-
veerdi for de enkelte variable, hvor forklaringsveerdien er starst (20 %) for TP
for de log-transformerede data og starst for TN (17%) for de ikke-log-trans-
formerede data.

I de multiple regressioner, hvor bade TP, TN og middeldybde inkluderes, gges
den samlede forklaringsveaerdi til 39 % for de ikke—log-transformerede data og
til 44 % for de log-transformerede data. | den multiple regression har middel-
dybden den stgrste partielle forklaringsveerdi bade for de ikke-log-transforme-
rede og de log-transformerede data. Dette afspejler, at selv i den lavvandede
sgtype har middeldybden betydning, formentlig grundet gget mulighed for hgj
daekningsgrad.

Tabel 3.6.6. Lineaere regressioner mellem makrofyt-eqr og TP, TN og middeldybde (dyb) for sgtype 13. Standard error for inter-
cept og heeldning er angivet i parentes. | den multiple regression nederst er angivet samlet r? og de tre variables partielle r? i den
reekkefolge, de er nsevnt.

Intercept Variabel P-veerdi N r?

0,567 (0,026) -0,123 TP (0,036) =0,001 126 0,08

0,742 (0,047) -0,124 TN (0,024) <0,001 126 0,17

0,670 (0,042) -0,175 dyb (0,041) <0,001 134 0,12

0,959 (0,065) -0,111 * TP - 0,106 TN — 0,236 * dyb <0,001 117 0,39 (0,06; 0,16; 0,33)

Tabel 3.6.7. Lineaere regressioner mellem makrofyt-eqr og log-transformeret (log1o) TP, TN og middeldybde (dyb) for sgtype 13.
Standard error for intercept og haeldning er angivet i parentes. | den multiple regression nederst er angivet samlet r? og de tre
variables partielle r? i den raekkefalge, de er naevnt.

Intercept Variabel P-veerdi N r?

0,326 (0,042) -0,241 log TP (0,043) <0,001 126 0,20

0,643 (0,030) -0,608 log TN (0,112) <0,001 126 0,19

0,499 (0,024) -0,335 log dyb (0,078) <0,001 134 0,12

0,335 (0,065) -0,223 log TP — 0,291 log TN — 0,486 log dyb <0,001 117 0,44 (0,19; 0,03; 0,23)

3.6.6 Eksempler

I figur 3.6.3 er der vist tre eksempler pa sger af satype 13, hvor der er flere ars
malinger. | alle tre sger varierer eqr-vaerdien beregnet pa baggrund af under-
vandsplanter s& meget, at den gkologiske klasse endres. Arsagen til de bereg-
nede &ndringer i eqr-veerdien skyldes primeert, at deekningsgraden reduceres
markant i maleperioden. Antallet af indikatorarter er lavt i alle tre sger, og i
Bageholm Sg blev der ikke registreret nogen.
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Figur 3.6.3. Tre eksempler fra
sotype 13 med beregnede eqr-
veerdier for undervandsplanter og
de to variable (deekningsgrad og
antal indikatorarter), der indgar i
beregningen. De tre sger er Vul-
lum Sg (Thy, areal: 16 ha, mid-
deldybde: 0,42 m, farvetal: 83-
163 mg Pt/l), Tofte Seg (Lille Vild-
mose, areal: 90 ha, middeldybde:
0,38 m, farvetal: 188-283 mg Pt/l)
og Bageholm Sg (Nordsjeelland,
areal: 31 ha, middeldybde: 0,95
m, farvetal: 98-123 mg Pt/).
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3.7 Seotype 15 (kalkrig, brunvandet, saltholdig, lavvandet)

3.7.1 Undervandsplanters udbredelse (dcekningsgrad, plantefyldt
volumen, antal taxa)

Datasettet for sgtype 15 er relativt beskedent, og det ggr analyserne mere
usikre. Generelt er der en ringe sammenhang mellem daekningsgrad og hen-
holdsvis nearingsstofindhold og indhold af klorofyl a (figur 3.7.1). Det bety-
der, at der er ringe mulighed for at relatere den gkologisk tilstand pé bag-
grund af undervandsplanters daekningsgrad og plantefyldte volumen til nae-
ringsstoftilfarslen. Som enkeltfaktor er hverken TP, TN eller dybde eller de
log-transformerede data signifikant relateret til deekningsgrad eller plante-
fyldt volumen (tabel 3.7.1). | de multivariable regressioner er der signifikante
relationer til dybde og TN, men forklaringsverdien er ringe.

Som alternativ til anvendelsen af deekningsgrad er det undersggt, om under-
vandsplanternes relative dybdegreense (dybdegr_rel, beregnet som dybde-
graense/maksimumsdybden) relaterer til naeringsstofindhold og klorofyl a,
men der opnas ikke signifikante sammenhange (data ikke vist).



RPA (%)

RPV (%)

Antal taxa

Ligeledes er det undersaggt, om artsantallet kan relateres til neeringsstofind-
hold eller indholdet af klorofyl a, og her opnas der signifikante sammen-
haenge (tabel 3.7.2). | denne analyse er arealet ogsa inddraget, fordi et sterre
areal alt andet lige kan give mulighed for et stgrre antal arter. | enkeltfaktor-
analyserne opnas den starste r2-veerdi for TN, fulgt af TP, mens regressionen
til arealet ikke er signifikant. | de multivariate analyser har TN langt den star-
ste forklaringsveerdi; 49 % ud af en samlet forklaringsveerdi pa 53 % for de
logaritmetransformerede data, mens TP og arealet kun betyder lidt for arts-
antallet. Det peger pa, som ogsa set tidligere, at kveelstof spiller en betydelig
rolle for undervandsplanterne — ikke mindst i de brakke satyper.
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Figur 3.7.1. Deekningsgraden (RPA), plantefyldt volumen (RPV) og antal plantetaxa i forhold til sommergennemsnitligt indhold
af TP, TN og klorofyl a i sgtype 15.
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Tabel 3.7.1. Lineaere regressioner mellem RPA og RPV og log-transformeret (logio) TP, TN og middeldybde (dyb) for setype
15. Standard error for intercept (skaering med y-akse) og haeldning er angivet i parentes.

Intercept Variabel P-veerdi N r?
RPA - log TP (ikke signifikant) 0,24 29 -

- log TN (ikke signifikant) 0,29 29 -

- log dyb (ikke signifikant) 0,15 29 -

25,9 (10,6) -25,0 log TN — 29,0 log dyb 0,14 27 0,15 (0,06; 0,09)
RPV - log TP (ikke signifikant) 0,75 29 -

- log TN (ikke signifikant) 0,45 29 -

- log dyb (ikke signifikant) 0,07 29 -

14,8 (8,86) -16,6 log TN — 27,6 log dyb 0,12 27 0,16 (0,04; 0,12)

Tabel 3.7.2. Linezere regressioner mellem antal taxa og log-transformeret (log1o) TP, TN og sgareal (areal) for sgtype 15. Stan-
dard error for intercept (skeering med y-akse) og haeldning er angivet i parentes.

Intercept Variabel P-veerdi N r2
Taxa 4,36 (1,14) -6,25 log TP (1,72) 0,001 27 0,35
13,4 (1,58) -15,8 log TN (3,21) <0,001 27 0,49
- Areal (ikke signifikant) 0,25 28 -
12,4 (2,87) -2,34 log TP -12,1 log TN — 1,67 log areal <0,001 26 0,53 (0,02; 0,49; 0,02)

3.7.2 Forekomsten af arter

Dataseettet for de kalkrige, saltholdige og brunvandede sger (sgtype 15) er lige-
som de tilsvarende data fra de ikke brunvandede saltholdige, kalkrige sger (sg-
type 11 og 12) kendetegnet ved primaert at omfatte naeringsrige sger (se figur
3.2.10g4.1.1). Samtidig omfatter datasaettet kun 28 sgr (25 sger), og det gar det
usikkert at fastleegge de arter, der kan anvendes i indikatorsammenhaeng.
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Figur 3.7.2. Fordelingen af udvalgte arter af vandplanter fra sger af type 15.
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Blandt de observerede makrofyt-taxa er der kun 11, som er observeret mindst
fem gange (bilag 1.10-2.12). Blandt disse er der kun to, hvor mindst 50 % af
observationerne stammer fra sger med et klorofylindhold under 25 pg/l, in-
gen taxa, hvor mindst 50 % af observationerne er fra sger med sommermid-
del-TP under 100 pg/l, og ingen taxa, hvor mindst 50 % af observationerne
har sommermiddel-TN under 1,4 mg/I. Fordelingen af TP og klorofyl a i de
sger, hvor de 11 taxa er observeret, er vist i figur 3.7.2.

3.7.3 Forslag til indeks

Som indikatorer foreslas anvendt plantedaekket areal og antal taxa. Antal ar-
ter tildeles en score efter antal og sastarrelse (tabel 3.7.3). Dette system er en
parallel til det, der anvendes for de to interkalibrerede sgtyper (sgtype 9 og
10), hvor antallet af indikatorarter benyttes. Kravet til antal arter er ikke sa
stort i de mindre sger, fordi det potentielle antal arter forventes at stige ved
gget sgareal. P4 tilsvarende vis tildeles en score i forhold til det plantedak-
kede areal efter en 10-trins skala (tabel 3.7.4).

Tabel 3.7.3 Tildeling af score i forhold til antal taxa for at opna 1-4 point.

4 point 3 point 2 point 1 point
>100 ha: 212 >100 ha: 10-11 >100 ha: 8-9 >100 ha: 6-7
10-100 ha: 210 10-100 ha: 8-9 10-100 ha: 6-7 10-100 ha: 4-5
<10 ha: 28 <10 ha: 6-7 <10 ha: 4-5 <10 ha: 2-3

Tabel 3.7.4. Tildeling af score i forhold til plantedeekket areal (% af total sgareal, RPA) for at opnad 1-9 point.

9 point 8 point 7 point 6 point 5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point
240 [30-40] [20-30] [15-20] [10-15] [5—10] [2-5] [1-2} [0-1] 0

En veerdi for makrofytindekset for sgtype 15 udregnes som summen af antal po-
int opnaet ved antal observerede arter (afhaengig af sgareal, 1-4 point) og mang-
den (RPA, 1-9 point) af planter. Mangdescoren fastlaegges pa baggrund af det
plantedaekkede areal. Den samlede score omregnes til en makrofyt-eqr og gko-
logisk klasse efter tabel 3.7.5. Ogsa denne beregning er en parallel til den méade,
som makrofyt-eqr beregnes pa i de to interkalibrerede satyper (type 9 og 10).

Tabel 3.7.5. Omregning mellem makrofyt-score, makrofyt-eqr og gkologisk klasse

Score (point) Makrofyt-eqr Okologisk klasse, makrofytter
0 0,07 Darlig

1 0,14 Darlig
2 0,23 Ringe
3 0,30 Ringe
4 0,37 Ringe
5 0,44 Moderat
6 0,50 Moderat
7 0,57 Moderat
8 0,64 God

9 0,70 God
10 0,77 God
11 0,84 Hoj
12 0,90 Hoj
13 0,97 Hoj
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3.7.4 Test af indeks

Testen af makrofyt-indekset for sgtype 15 viser en forholdsvis ringe sammen-
haeng mellem vardien af indeks og TP, TN og klorofyl a (figur 3.7.3). Tilsva-
rende er der en ringe forskel mellem de gkologiske klasser, hvad angar ind-
holdet af naeringsstoffer eller klorofyl a. Sger, der falder i den hgje gkologiske
klasse, er dog nogenlunde afgraenset (i hvert fald hvad angéar TN) i forhold til
de gvrige gkologiske klasser, mens der er stort overlap mellem naringsstof-
indhold for sger i den gode eller moderate gkologiske klasse.
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Figur 3.7.3. Test af makrofytindeks for sgtype 15. Qverst er vist den beregnede makrofyt-eqr set i forhold indhold af TP, TN og klo-
rofyl og nederst fordelingen af TP, TN og klorofyl i de fem gkologiske klasser. | klassen "darlig” er der kun en enkelt observation.
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3.7.5 Empiriske relationer mellem makrofyt-eqr og TP, TN og middel-
dybde

Lineaere regressioner mellem den beregnede makrofyt-eqr og TP, TN, led-
ningsevne, middeldybde og areal for sgtype 15 er vist i tabel 3.7.6 og tabel
3.7.7 (log- transformerede forklarende variable). | analysen af enkelte variable
er kun TN signifikant i de ikke-transformerede data, mens ogsa TP er signifi-
kant for de log-transformerede data. Der er dog ikke tale om hgje forklarings-
veerdier (r2=0,17-0,19). | den multiple regression, hvor badde TN og TP er med-
taget, opnas en forklaringsverdi pa 31 %, hvoraf TN star for den starste del.



Tabel 3.7.6. Lineaere regressioner mellem makrofyt-eqr og TP, TN, ledningsevne (kond), middeldybde (dyb) og areal for sgtype
15. Standard error for intercept og heeldning er angivet i parentes

Intercept Variabel P-veerdi N r2
- TP (ikke signifikant) 0,052 28 -
0,780 (0,072) -0,044 TN 0,027 28 0,17
kond (ikke signifikant) 0,048 29
dyb (ikke signifikant) 0,14 28
areal (ikke signifikant) 0,72 29
kun dyb signifikant - 26 -

Tabel 3.7.7. Linezere regressioner mellem makrofyt-eqr og log-transformeret (logio) TP, TN, ledningsevne (kond), middeldybde
(dyb) og areal for sgtype 15. Standard error for intercept og heeldning er angivet i parentes. | den multiple regression nederst er
angivet den samlede r? —veerdi og for de tre partielle r? - veerdier i den reekkefalge, de er naevnt.

Intercept Variabel P-vaerdi N r?
0,575 (0,046) -0,163 log TP(0,071) 0,030 28 0,17
0,790 (0,073) -0,352 log TN (0,073) 0,022 28 0,19
log kond (ikke signifikant) 0,011 29 -
log dyb (ikke signifikant) 0,29 28 -
log areal (ikke signifikant) 0,025 29 -
0,707 (0,080) -0,408 log TN — 0,260 log dybde 0,011 26 0,31 (0,19; 0,12)

3.7.6 Eksempler

| figur 3.7.4 er der vist eksempler pa to sger fra sgtype 15, hvor der er mere
end et ars data. Den beregnede makrofyt-eqr gges over 10-ars perioden i No-
ret, mens den er nasten uaendret i Hovvig. Den ggede eqr-vardi i Noret skyl-
des bade gget deekningsgrad og flere taxa.

3.8 Ovrige ikke-interkalibrerede satyper

Som naevnt under 3.1 er der for fa data fra de dybe sgtyper 2, 6, 12 og 14 til, at
der kan gennemfares analyser. Det foreslas her, at der anvendes tilpassede
indeks, der svarer til de parallelle indeks udviklet for de lavvandede og dybe
sgtyper. Dvs. for sgtype 2 anvendes indekset for sgtype 1, men ved beregnin-
gen af egr anvendes dybdegraensekriterierne for sgtype 10. For sgtype 6 an-
vendes indekset for sgtype 5, men ved beregningen af de plantedaekkede areal
anvendes kun lavvandede omrader af sgen (dybder <3 m), se dog afsnit 3.9
vedrgrende eventuel anvendelse af fytobenthos. For sgtype 12 anvendes in-
dekset for sgtype 11, men ved beregningen af det plantedaekkede areal anven-
des kun lavvandede omrader af sgen (dybder <3 m). For sgtype 14 anvendes
indekset for sgtype 13, men ved beregningen af det plantedaekkede areal an-
vendes kun lavvandede omrader af sgen (dybder <3 m), se dog afsnit 3.9 ved-
rgrende eventuel anvendelse af fytobenthos. Det bemaerkes, at ingen af disse
fremgangsmader er testede og derfor ma tages med forbehold.
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Figur 3.7.4. Eksempler pa bereg-
net makrofyt-eqr og de to variable
(RPA og antal taxa), der indgar i
beregningen. Der er vist de to
type 15-sger, hvor der er mere
end et ars data: Noret (v. Harbo-
gre, areal: 18 ha, middeldybde:
0,54 m, farvetal: 77-123 mg P/,
ledningsevne: 114-346 mS/m) og
Howvig (v. Nykebing Sjeelland,
areal: 118 ha, middeldybde: 0,5
m, farvetal: 83-87 mg Pt/l, led-
ningsevne: 398-554 mS/m).
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3.9 Sammenfatning vedrerende anvendelsen af under-
vandsplanter

3.9.1 Generelt

Analyserne i denne rapport har vist, at det er muligt at etablere gkologiske
indeks baseret pa data, der beskriver forekomsten af undervandsplanter, for
flere af de i alt 11 danske satyper end de allerede to interkalibrerede satyper
9 og 10. Nogle af sgtyperne er dog meget sjeldent forekommende og med fa
data, og for disse sgtyper er der ikke gennemfgrt analyser. Dette omfatter de
dybe sgtyper 2, 6, 12 og 14, hvor der kun er data for undervandsplanter fra tre
til syv sgar. Det er derfor kun de fem lavvandede sgtyper, der har vaeret om-
fattet af analyserne, dvs. sgtype 1, 5, 11, 13 og 15, og selv for flere af disse er
mangden af data begraenset.

For de fem lavvandede sgtyper er der etableret indeks, som i forskellig grad
relaterer sig til naeringsstofindhold (tabel 3.9.1). Signifikante og de steerkeste
empiriske relationer mellem indeks og neringsstofindhold opnas til satype 1
og til dels sgtype 5, men r2-veerdien er ikke specielt hgj og overstiger for ingen
af sammenhangene 0,46 som enkeltfaktor (i den brunvandede sgtype 5 opnés



hgjst en r2-veerdi pa 0,23). Speciel vanskeligt synes det at vaere at etablere in-
deks, der udtrykker eutrofieringseffekter i brakvandssger, dvs. sgtype 11 og
15. For disse sgtyper relaterer de nuveerende former for moniteringsdata for
undervandsplanter og forslag til indeks ikke eller kun ringe til ngeringsstof-
indhold eller indhold af klorofyl a.

Tabel 3.9.1. Oversigt over forslag til indeks for de 11 danske sgtyper ved anvendelsen af undervandsplanter. Det er angivet, om
der kan etableres et indeks, og hvorvidt indekset omfatter deekningsgrad (RPA), indikatorarter og/eller antal arter (taxa) ved indeks-
beregningen. Endvidere er vist makrofytindeksets relationer til TP, TN og middeldybde (med angivelse af den hgjst opnaede r?-
veerdi pa logaritmetransformerede eller ikke transformerede data for de enkelte faktorer, ns=ikke signifikant ved p>0,05). For sg-
type 2, 6, 12 og 14 har der veeret for fa data til at gennemfare analyser. Parentes omkring "Ja” som forslag til indeks betyder, at
makrofytindekset relaterer darligt/ikke relaterer til nseringsstofindhold, og at det derfor i denne satype er usikkert at definere et
eventuelt indsatsbehov for den eksterne naeringsstoftilfarsel pa baggrund af forekomsten af undervandsplanter.

Satype Forslag Indikator- Indeks omfatter Indeksrelationer til (r? angivet)
indeks arter Antal arter RPA TP TN Dybde Multipel

1 Ja Ja Nej Ja 0,29 0,46 ns 0,49
2 Nej - - - - -

5 Ja Ja Nej Ja 0,23 0,11 0,15 0,33
6 Nej - - - - -

9 Eksisterer Ja, eksisterer Ja, eksisterer - - -

10 Eksisterer Ja, eksisterer Ja, eksisterer - - -

11 (Ja) Nej Ja Ja ns ns ns ns
12 Nej - - - - -

13 (Ja) Ja nej Ja 0,20 0,19 0,12 0,44
14 Nej - - - - -

15 (Ja) Nej ja Ja 0,17 0,19 ns 0,31

De her foreslaede indeks forbedrer rz-veerdien veesentligt for flere af saty-
perne ift at anvende det nuveerende indeks for de to interkalibrerede sgtyper
(satype 9 og 10) pa de ikke interkalibrerede satyper. | Sgndergaard m.fl. (2015)
var der eksempelvis for sgtype 1 ikke nogen signifikant sammenhang med
logTP og en svag sammenhang med logTN (r2=0,14). | indekset foreslaet i
denne rapport er relationen til TP signifikant med en r2-veerdi pa 0,22 til
logTP. For relationen til logTN gges r2-veardien til 0,40. For sgtype 5 &ndres
r2-veerdien ikke vaesentligt ved anvendelse af det nye indeks, men for sgtype
13 kan der med det foresldede indeks opnas signifikante (omend relativt be-
skedne r2-vardier), hvilket ikke var tilfeeldet, nar indekset udviklet for de to
interkalibrerede sgtyper blev anvendt.

De empiriske relationer mellem makrofyt-eqr og henholdsvis naeringsstofind-
hold og vanddybde illustrerer for en del sgtyper, at dybden ogsa har indfly-
delse. Dette haenger formentlig sammen med, at deekningsgraden har sveerere
ved at blive hgj i en uklar, lavvandet sg med en dybde i den hgje ende af ska-
laen end i en mere klarvandet og meget lavvandet sg. Saledes har middeldyb-
den stor betydning for det beregnede indeks i den brunvandede og alkaliske
sgtype 13, men ikke i den ikke-brunvandede, lav-alkaline sgtype 1, forment-
lig som et udtryk for, at dybden har stor betydning for undervandsplanternes
deaekningsgrad iseer i den brunvandede sgtype, hvor lyset uanset naringsstof-
indhold ikke nar langt ned. Dybdens indflydelse for de empiriske sammen-
haenge mellem naeringsstofindhold og indeksberegningen betyder, at det ved
beregning af et eventuelt indsatsbehov for specifikke sger vil veere optimalt at
anvende middeldybden for den givne sg, der hvor en betydelig del af forkla-
ringsveerdien kan tilskrives middeldybden.
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Anbefalingerne til inddelingen og anvendelsen af danske sgtyper som beskre-
vet i Sgndergaard m.fl. (2018) anvender de nuveerende typebestemmende pa-
rametre, dvs. alkalinitet, salinitet, farvetal og dybde. Det vurderes ikke, at en
yderligere underopdeling af sgtyperne med henblik pa at kunne etablere sam-
menhange mellem makrofytindekset til en eutrofieringspavirkning ville give
en mere sikker gkologisk klassificering. Baggrunden er iszr, at datasaettet re-
duceres, herunder ogsa den gradient i naringsstofindhold, som datasettet
ville kunne beskrive.

3.9.2 Brakvandssger (satype 11 og 15)

I de brakke sgtyper er det vanskeligt at etablere indeks, som giver gode rela-
tioner til naringsstofindhold. Dette kan skyldes flere forhold. Et af dem er, at
nasten alle data, der anvendes i analysen af disse sger, stammer fra naerings-
rige sger. Dermed er det vanskeligt at vurdere de mere nearingsfattige brakke
sgtyper. Et andet forhold er, at deekningsgraden i disse ofte ret lavvandede
brakvandssger tilsyneladende kan vaere ganske hgj pa trods af relativt hgijt
nzringsstofindhold og uklart vand. Dette er blandt set i undersggelser i Vej-
lerne i 2000, eksempelvis Selbjerg og Glombak Vejle, hvor den gennemsnitlige
deaekningsgrad af undervandsplanterne var 25-40 % pa trods af sommergen-
nemsnitlige TP-koncentrationer pa 0,06-0,10 mg/I og klorofylkoncentrationer
pé 43-54 pg/| (Jeppesen m.fl., 2002).

Pa trods af undervandsplanternes ringe eller manglende relation til naerings-
stofindhold i nerveaerende analyser er der dog undersggelser, som peger pa,
at brakvandssgers tilstand ogsa er afheengig af naeringsstoftilfarsel (bade P og
N). Dette geelder eksempelvis i Kilen ved Struer, hvor reduceret ekstern nge-
ringsstoftilfarsel har fort til forbedret gkologisk tilstand (Struer Kommune,
2018). Ogsa analyser af tilstanden i de gstlige Vejler har vist, at naeringsstof-
tilfarsel og —indhold er vigtige parametre i forhold til at fastholde en god
vandkvalitet (Jeppesen m.fl., 2002).

Et yderligere forhold, som er med til at vanskeligggre analyserne og give klare
sammenhange, er, at gruppen af brakvandssger (salinitet > 0,5 %o) ofte har en
meget varierende saltholdighed bade fra ar til &r og gennem saesonen (se Sgn-
dergaard m.fl., 2018). Dette er med til at gare denne gruppe af sger endnu mere
heterogen, hvilket pavirker muligheden for at definere gkologiske indeks.

I analyserne har der veeret forsggt andre afgraensninger af RPA-scoren, uden
at det @ndrede veaesentligt pa de opnaede resultater (analyser ikke vist). Lige-
ledes er antallet af taxa (arter) forsggt anvendt i de brakke sger (sgtype 11 og
15), men det forbedrer ikke indeksenes korrelation til naringsstofindhold.
Selvom dakningsgraden og antal af taxa ikke relaterer godt til naringsstof-
indhold, sa bidrager begge indikatorer til en generel gget biodiversitet, der
ogsa pavirker andre organismer i positiv retning, herunder blandt andet fugle
og organismer, som er afhangige af undervandsplanter som habitat.

3.9.3 Brunvandede soer (satype 5 og 13)

De empiriske relationer mellem naeringsstofindhold og et indeks baseret pa
undervandsplanter giver relativt svage sammenhange i de brunvandede sg-
typer (type 5 og 13). En vigtig arsag er, at lysforholdene ikke kun styres af
maengden af fytoplankton, men i hgj grad ogsa af indholdet af humusstoffer.
I meget brunvandede sger vil der kun veere basis for en primarproduktion i
de allergverste vandlag. Datasattets dominans af relativt svagt brunvandede



seer medvirker til, at der trods alt opnas sammenhange med naringsstofind-
hold. | princippet kunne der anvendes specifikke krav til deekningsgrad i for-
hold til et sgspecifikt farvetal og potentiel plantedaekket areal, men det ville
ggare et klassificeringssystem noget mere komplekst at arbejde med. Det kan
overvejes og undersgges, om fytobenthos (der vurderes pa baggrund af kisel-
alger, der gror pa tagrarssteengler 10 cm under vandoverfladen) maske er
bedre egnet til at udtrykke en eutrofieringseffekt end undervandsplanter i de
brunvandede satyper (se Johansson m.fl., 2019).

3.9.4 Forslag vedr. anvendelsen af indeks for undervandsplanter

Analyserne i denne rapport omfatter de fem lavvandede, ikke-interkalibre-
rede sgtyper. For flere af disse (satype 1 og 5) kan der etableres indices, som
giver rimelige sammenhange til neringsstofindhold og tillige med steerkere
sammenhange, end hvis indekset for interkalibrerede sgtyper anvendes. For
disse sgtyper anbefales anvendt det foresldede indeks til beregning af gkolo-
gisk kvalitet pa baggrund af forekomst af vandplanter.

For de brunvandede kalkrige satyper (sgtype 13) er der signifikante sammen-
hange mellem de foreslaede indeks og til naringsstofindhold, men relatio-
nerne er svage. Her bar det overvejes, om andre indices baseret pa andre biolo-
giske eller kemiske kvalitetselementer bedre kan udtrykke en pavirkningsfak-
tor via eutrofiering. Dette kunne vare anvendelsen af fytobenthos (se ovenfor).

For de brakke kalkrige sagtyper (sgtype 11 og 15) giver det nuveerende datasaet
og forslag til indeks ingen eller kun en ringe sammenhaeng med naringsstof-
indhold. Indekset, der omfatter deekningsgrad og antal arter (taxa), giver sta-
digvaek god gkologisk mening, men det anbefales at basere eventuelle bereg-
ninger af indsatsbehov over for den eksterne naringsstoftilfarsel i disse sgty-
per pa andre elementer end undervandsplanter for ikke at bidrage til usikre
vurderinger.

En oversigt over forslag vedragrende anvendelsen at et gkologisk indeks pa
baggrund af undervandsplanter i de fem analyserede sgtyper samt de gvrige
sgtyper er vist i tabel 3.9.2.

Tabel 3.9.2. Forslag vedr. anvendelsen af undervandsplanter til vurdering af gkologisk tilstand og beregning af indsatsbehov.
"maske” betyder, at det foresldede indeks kun i forholdsvis ringe grad korrelerer med naeringsstofindhold.

Sotype Indeks til Bemeerkning vedr. gkologisk tilstand Anvendes til
beregning af beregning af
okologisk tilstand indsatsbehov
1 ja ja
2 ja Som sgtype 1, men dybdekriterier som for sgtype 10 (ikke testet). ja
5 maske Indeks baseres evt. kun pa fytobenthos? maske
6 maske Som sgtype 5, men kun lavvandede omrader til RPA-beregning. Fytobenthos? maske
9 ja Er interkalibreret. ja
10 ja Er interkalibreret. ja
11 ja nej
12 ja Som satype 11, men kun lavvandede omrader til RPA-beregning (ikke testet). nej
13 maske Indeks baseres evt. kun pa fytobenthos? maske
14 maske Som setype 13, men kun lavvandede omrader til RPA-beregning. Fytobenthos? maske
15 maske Indeks baseres evt. kun pa fytobenthos? nej
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4  Fytoplankton

Sgers fytoplankton (planteplankton) star ofte for en stor del af den samlede
primarproduktion i de naringsrige danske sger og udger derfor et meget
vigtigt fedekeadeled. Derudover har maengden af fytoplankton en raekke af-
ledte effekter p& de gvrige biologiske forhold, herunder vandets klarhed og
lystilgeengelighed og dermed vaekstmuligheder for undervandsplanter. Visse
typer af fytoplankton, iseer arter af cyanobakterier (blagrgnalger), kan danne
masseopblomstringer (vandblomst), som kan vare toksiske og derfor vare
arsag til udstedelse af badeforbud.

Jf. vandrammedirektivet skal sgers fytoplankton anvendes til at beskrive de-
res gkologiske tilstand, hvor der specifikt som indikatorer angives at skulle
anvendes fytoplanktonets sammensatning, teethed og biomasse (bilag V, EC,
2000). | den normative beskrivelse neevnes sammensatning og teethed samt
frekvens og intensitet af de typespecifikke fytoplanktonopblomstringer. |
dette afsnit vurderes alene sammensetning og tethed (biomasse/biovolu-
men) og ikke forekomsten af fytoplanktonopblomstringer. En oversigt over,
hvordan europeiske lande har anvendt fytoplankton i den gkologiske klassi-
ficering er praesenteret i Carvalho m.fl. (2013). | artiklen peges is@r pa tre ro-
buste indikatorer til at beskrive naringsstofeffekten i sger: indhold af klorofyl
a, artsforekomst (indikatorarter) og biovolumen af cyanobakterier.

Bade sammensetning og biomasse af fytoplankton er koblet til indhold af nae-
ringsstoffer og dermed eutrofiering, men afhaenger derudover af en raekke
gvrige forhold. Eksempelvis er forekomsten af cyanobakterier saledes meget
kompleks og styres ud over naringsstoffer ogsa af blandt andet temperatur
og vandets opholdstid, hvor den samlede respons kan afhaenge af satype (Ri-
chardson m.fl., 2018). | enkeltfaktoranalyser, som i de fglgende, hvor der ek-
sempelvis ses pa e&ndringer langs en fosforgradient, kan der derfor ikke ngd-
vendigvis forventes steerke sammenhange.

Formalet med dette afsnit er at undersgge, om der kan fastlaegges indeks til at
vurdere den gkologiske tilstand pa baggrund af fytoplankton, og hvordan
dette reagerer pa gget eutrofiering i de forskellige danske sgtyper. Blandt de
11 danske sgtyper er der allerede udarbejdet interkalibrerede indeks for sg-
type 9 og setype 10, og disse indgar derfor ikke i analyserne i dette afsnit (se
dog figur 4.1.1). Fokus er saledes pa de gvrige ni og mere sjeldent forekom-
mende sgtyper (se tabel 1.1.1).

4.1 Data og analyser

Analyserne i dette afsnit er gennemfert pa data indsamlet i forbindelse den
nationale overvagning af de danske sger. Der er anvendt data indsamlet i pe-
rioden 2004-2018. Indsamling af fytoplanktonprgver sker fra sgens dybeste
sted og i de fleste sger én gang per maned i sommerperioden. | hver plank-
tonprgve telles dominerende arter/taxa, der beregnes et biovolumen for de
enkelte taxa og et samlet biovolumen, og der udarbejdes en samlet artsliste. |
bilag 2 er angivet lister over den samlede artsforekomst (i lgbet af sommeren)
for forskellige satyper, der forekommer i dette projekt. Den samlede artsliste
er angivet dels som de arter, der er anvendt i forbindelse med volumenbereg-
ninger, og dels for alle registrerede arter, dvs. ogsa arter, som ikke indgar i
beregningen af biovolumen. Den samlede artsliste omfatter vasentligt flere



taxa, end hvis der kun medtages arter, som har varet anvendt i beregningen
af biovolumen. Eksempelvis er der for sgtype 11 i alt 46 taxa, hvis der kun
medtages arter anvendt til biovolumen, men 135 taxa, hvis alle observerede
arter medtages.

For en naermere beskrivelse af prgvetagning og oparbejdning af fytoplankton-
praver henvises til Johansson og Lauridsen (2017) og Johansson og Sgnder-
gaard (2017). Heri er ogsa angivet det taksonomiske niveau, som de forskel-
lige grupper af fytoplankton skal oparbejdes til. Den taxonomiske nomenkla-
tur og inddeling af fytoplankton diskuteres og revideres til stadighed, blandt
andet inden for cyanobakterier og i takt med udviklingen af nye metoder (se
for eksempel Rebeiro m.fl., 2018). | denne rapport er der anvendt den taxono-
miske detaljeringsgrad og den taxonomi, der til enhver tid er anvendt i for-
bindelse med indrapporteringen af data indsamlet via overvagningsprogram-
met for sger i Danmark.

Som det fremgar af bilag 2 er det taxonomiske oparbejdningsniveau meget
forskelligt, fra angivelse kun af "gruppe” (fx. "plantae”, som daekker over ek-
sempelvis alger af sma starrelse, hvortil der ikke kraeves bestemmelse pa hg-
jere niveau), klasse eller orden til angivelse af sleegt eller art og i nogle tilfeelde
endda variant/underart. Oparbejdningsniveauet har betydning for, hvor god
en sammenhang der kan forventes til blandt andet ngringsstofindhold, idet
en overordnet og bred taxonomisk gruppe kan daekke over mange arter, som
har vidt forskellige krav til levevilkar. Det er derfor ikke alle taxonomiske an-
givelser, der giver mening i forhold til at identificere arter/taxa, som primeert
er registreret ved hgijt eller lavt nzeringsstofindhold. | bilag 2.1.3 (fytoplank-
tontaxa fra sgtype 5) er der eksempelvis kun angivet fire taxa, som er obser-
veret mindst fem sgér. Heraf er den ene en overordnet gruppe (flagellat), én
er pa ordensniveau (Cryptomonadales), én er pa slegtsniveau (Cryptomonas),
og en enkelt er pa artsniveau (Gonyostomum semen).

Data er behandlet efter falgende principper:

e Data fra perioden 2004-2018 er anvendt.

e Data fra sgtype 9 og 10 er ikke inkluderet.

e Veaegtet sommergennemsnit af alle vaerdier (vandkemi og fytoplankton) er
anvendt.

e Kun data, hvor der kan beregnes et sommergennemsnit (mindst fire pro-
ver i sommerperioden, maj-september), er medtaget.

e Den samlede artsliste for hver sg og hvert ar (sommer) er anvendt, dvs.
listen omfatter ogsa arter, som ikke indgar i biovolumenberegningen (Jo-
hansson og Sgndergaard, 2017).

¢ Ved anvendelsen af taxa til at indikere naeringsfattige eller naeringsrige
forhold er der kun medtaget taxa, som mindst angiver slagtsnavn, dvs.
hvor der er angivet sleegt og evt. ogsa artsnavn. Angivelse af orden eller
klasse er ikke anvendt i denne sammenhang.

e Kun taxa, som er observeret mindst fem gange (sgar), er anvendt. Dette er
for at undga, at fa eller enkelte observationer ville fa for stor betydning.

e Forekomsten af taxa, som indikerer nzringsfattige eller naeringsrige for-
hold, er anvendt til at beregne en artsscore for hvert enkelt sgar (antal taxa
fra naeringsfattige forhold — antal taxa fra naeringsrige forhold). En positiv
artsscore indikerer saledes naringsfattige forhold og en negativ artsscore
neringsrige forhold. Hvis indikatorniveauet er angivet som en slaegt, vil
alle arter inden for sleegten teelle med i den samlede artsscore.

¢ Ved anvendelsen af klasser og grupperinger af taxa er principperne i Jo-
hansson og Sgndergaard, bilag 6.7 (2017), anvendt.
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e Granserne mellem de fem gkologiske klasser er defineret ved eqr-vaerdier
pad 02,04, 060908

I tabel 4.1.1 er der givet en oversigt over antallet af sger og antallet af ar (sgar),
hvorfra der er data fra de ni ikke-interkalibrerede sgtyper. Samlet set er der
kun data fra 100 sgar (i alt 69 sger), og det spinkle datagrundlag begraenser
mulighederne for at lave sikre analyser. | bilag 2.3 er der givet en naermere
beskrivelse af data fra de 100 sgar. Flere af sgtyperne er kun reprasenterede
ved meget fa eller ingen data, hvor det ikke giver mening at gennemfare se-
parate analyser. Dette geelder sgtype 2, 6, 12, 14 og 15, hvor der hgijst er data
fra tre sgér. Fra sgtype 1, 5 og 13 findes der et meget begraenset datamateriale
omfattende 12-21 sgar (8-13 sger), som giver mulighed for analyser. Det bety-
der samtidigt, at analyser af data for disse sgtyper vil vaere behaftet med stor
usikkerhed, hvor fa observationer kan have stor betydning ved beregningen
af eksempelvis empiriske sammenhange. For sgtype 11 med data fra 42 sgar
og 32 sger er der en rimelig baggrund for at gennemfare analyser. Der er sa-
ledes gennemfart analyser pa sgtype 1, 5, 11 og 13 i dette afsnit.

I figur 4.1.1 er der for oversigtens skyld praesenteret sammenhange mellem
sgtypernes indhold af klorofyl a i forhold til den gennemsnitlige sommerkon-
centration af TP. | figuren vises data fra sgtype 9 og sgtype 10 for at illustrere,
at mangden af klorofyldata er stgrst for disse to satyper.

Tabel 4.1.1. Oversigt over tilgaengelige fytoplanktondata fra ni forskellige danske satyper
(omfatter ikke de to allerede interkalibrerede satyper, sotype 9 og 10) anvendt i analy-
serne i dette afsnit. For en naermere beskrivelse af sgtyper henvises der til Sondergaard
m.fl. (2018).

Sotype Antal sger Antal sgar
1, kalkfattig, ikke brunvandet, fersk, lavvandet 8 21
2, kalkfattig, ikke brunvandet, fersk, dyb 3 3
5, kalkfattig, brunvandet, fersk, lavvandet 8 12
6, kalkfattig, brunvandet, fersk, dyb 2 2
11, kalkrig, ikke brunvandet, saltholdig, lavvandet 32 42
12, kalkrig, ikke brunvandet, saltholdig, dyb 0 0
13, kalkrig, brunvandet, fersk, lavvandet 13 17
14, kalkrig, brunvandet, fersk, dyb 0 0
15, kalkrig, brunvandet, saltholdig, lavvandet 3 3

| alt 69 100
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Figur 4.1.1. Sammenhaeng mellem indhold af totalfosfor (TP) og klorofyl a (Chl) i de 11 forskellige danske sgtyper.

4.2 De fire analyserede satyper

| dette afsnit beskrives datagrundlaget for de fire sgtyper (sgtype 1, 5, 11 og 13),
hvorfra der findes en vis datamangde, som kan danne baggrund for analyser.
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Figur 4.2.1. Karakteristik af nze-
ringsstofindhold (TP og TN) og
indhold af klorofyl a i de fire ikke-
interkalibrerede sgtyper, hvorfra
der er tilstraekkeligt med fy-
toplanktondata (mindst fem ob-
servationer) til at gennemfare
analyser. Der er vist 10 %, me-
dian og 90 % percentiler.
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Alle fire sgtyper omfatter kun lavvandede sger. | afsnittet praesenteres ogsa en
reekke generelle figurer og tabeller, hvor de fire sgtyper vises samlet.

4.2.1 Karakteristik af sgtype 1,5,11 0og 13

Blandt fire sagtyper skiller isaer sgtype 11 sig ud ved generelt at veere noget
mere neringsrig end de tre gvrige (figur 4.2.1). Mest naringsfattig og med
lavest indhold af klorofyl a er sgtype 1 med en median TP-veerdi pa 40 pg/I
og en median klorofylkoncentration pa 12 pg/I1, mens sgtype 11 har en median
TP-veerdi pa 133 pg/I og en median klorofyl a pa 58 pg/|. | setype 13 er der
bade nogle fa sger med meget hgijt indhold af klorofyl (maksimum=282 pg/I)
og med lavt indhold af klorofyl (minimum=3,5 ug/l), som farer til stor forskel
mellem 10 og 90 %-fraktil.

Forskelle i neeringsstofindhold og tilgeengelige data fra de forskellige sgtyper
pavirker mulighederne for at vurdere en effekt af neeringsstofindhold pa se-
ernes fytoplanktonsamfund. Fra sgtyper, som primart omfatter naeringsrige
sger, er det sdledes vanskeligt og usikkert at vurdere responsen pa fytoplank-
ton under mere nzringsfattige forhold.
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Artsscore

Artsscore

4.2.2 Artsscore i forhold til klorofyl- og nceringsstofindhold

Lister over de taxa, som anvendes til at karakterisere henholdsvis ngeringsfat-
tige og neeringsrige sger, og hvordan de defineres i de fire sgtyper, er angivet
i afsnit 4.3-4.6. Disse lister anvendes til at beregne en artsscore pa baggrund
af observationer af taxa fra primaert naeringsfattige og nzaringsrige forhold. En
samlet oversigt, der viser artsscoren for alle fire sgtyper i forhold til klorofyl-
og neeringsstofindhold er vist i figur 4.2.2. Som det ses, er der den forventede
negative sammenhang mellem artsscore og henholdsvis nzringsstofindhold
og klorofyl. De stgrste @ndringer i artsscoren sker ved TP-koncentrationer
under 200 pg/1, ved TN-koncentrationer under 2 mg/1 og ved klorofylkon-
centrationer under 25 pg/|. Lav artsscore opnas iser for sgtype 11 og sgtype
13, der ogsa omfatter de mest naringsrige sger.
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Figur 4.2.2. Artsscoren, der opnas efter inddeling i neeringsfattige og naeringsrige arter (se afsnit 4.3-4.6 for, hvordan disse defi-
neres) i forhold til indhold af totalfosfor (TP), totalkvaelstof (TN) og klorofyl a. For sgtype 5 er der i artsscoren tillagt tre enheder
for at tage hgjde for, at der ikke kunne identificeres taxa, som primeert findes i naeringsfattige sger, og at artsscoren derfor ikke
kunne blive positiv. Nederste raekke viser et udsnit af figurerne i den gverste rackke. Satype er angivet gverst.

4.2.3 Biovolumen i forhold til klorofyl og nceringsstofindhold

Det samlede biovolumen i forhold til indhold af klorofyl og naeringsstoffer er
vist i figur 4.2.3. Der er positive sammenhange, men ogsa betydelige variati-
oner i biovolumen ved et givent indhold af klorofyl eller neringsstoffer. Den
bedste relation opnas til klorofyl. Se ogsa tabel 4.2.1.
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Figur 4.2.3. Fytoplanktons bivolumen i forhold til indhold af totalfosfor (TP), totalkveelstof (TN) og klorofyl a. Nederste reekke
viser et udsnit af figurerne i den gverste raekke. En enkelt august-prove fra Tofte Sg (satype 13) 2016 er udeladt, fordi der var et
seerdeles hgjt biovolumen (1247 mm?¥/l). Sgtype angivet everst.
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4.2.4 Algegruppers andel i forhold til klorofyl og nceringsstofindhold

En oversigt over de mest betydende algegruppers andel af den samlede bio-
volumen er vist i figur 4.2.4. Alle de viste grupper kan udggre en betydelig
andel, men blagranalgerne udger oftest en stor andel af den samlede biovo-
lumen og i nogle sger tet ved 100 %. Andelen er iseer stor ved hgjt naerings-
stof- og klorofylindhold. De gvrige algegrupper udggr ofte den hgjeste andel
ved de lidt eller noget lavere koncentrationer af naringsstoffer og klorofyl.
Gulalgerne udggr kun en betydelig andel af det samlede biovolumen ved lavt
indhold af klorofyl og lave naeringsstofkoncentrationer.
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Figur 4.2.4. Fytoplanktongruppers andel af bivolumen i forhold til indhold af totalfosfor (TP), totalkveelstof (TN) og klorofyl a.
Satype angivet gverst.
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4.2.5 Algegruppers biomasse i forhold til klorofyl og nceringsstofindhold

I figur 4.2.5 er vist biovolumen for de fire algegrupper, som hyppigst udggr
den starste del af den samlede biovolumen. Regressionsanalyser mellem det
totale bivolumen og algegruppers biovolumen og indhold af nzringsstoffer
og klorofyl er vist i tabel 4.2.1. Korrelationen er steerkest til indholdet af klo-
rofyl og dernaest til indholdet af TP.

De steerkeste relationer mellem biovolumen og naringsstofindhold opnas i
forhold til det totale biovolumen (r2=0,42-0,78) og til biovolumen af blagren-
alger (r2=0,34-0,63). Anvendes eksempelvis en afskeeringsveerdi i relationen
mellem blagrgnalgebiovolumen og klorofyl (logio bladgrenvol = - 3,28 +
2,08*logio klorofyl) fas ved et klorofylindhold pa 25 pg/| et biovolumen af
blagrgnalger pa 0,42 mm3/I. Ved en afskearingsvaerdi pa 12 pg/| klorofyl gi-
ver det 0,093 mm3/1. Relationerne mellem biovolumen af blagrenalger og ind-
hold af klorofyl er anvendt i afsnit 4.3-4.6 til at beregne en pointtildeling pa
baggrund af mangden af blagrgnalger og pa baggrund af de udmeldte kloro-
fylgreenser til at fastseette de gkologiske klasser (BEK nr. 1001 af 29/06/2016).

Algegruppernes relative andel af bivolumen er relateret til naeringsstofind-
hold og klorofyl i tabel 4.2.2. | de fleste tilfelde er relationen for algegrupper-
nes procentuelle andel svagere, end hvis det absolutte biovolumen anvendes.
Eksempelvis er forklaringsvaerdien for blagrgnalgers biovolumen til TP 46 %,
mens den i forhold til blagrenalgernes %-andel kun er 27 %. Dette gaelder ikke
gulalger, hvor der opnas signifikante relationer til bade TP og klorofyl ved
anvendelse af den relative andel af gulalger, men ikke hvis det absolutte bio-
volumen anvendes.

Tabel 4.2.1. Linezere regressioner mellem det totale biovolumen (mm?/1) og algegruppers totale biovolumen og indhold af nae-
ringsstoffer og klorofyl. Regressioner er gennemfert pa logaritme transformerede data (logio). Der er angivet antal data (N), sig-
nifikansvaerdi (p) og korrelationskoefficient (r2). r>-vaerdi kun angivet, hvis p<0,05.

Algegruppe TP TN Klorofyl

(biovolumen) N P r2 N P r2 N p r2
Total 84 <0,001 0,53 84 <0,001 0,42 92 <0,001 0,78
Blagrenalger 71 <0,001 0,46 71 <0,001 0,34 79 <0,001 0,63
Rekylalger 76 <0,001 0,20 76 0,003 0,11 82 <0,001 0,14
Furealger 65 0,003 0,13 65 0,083 - 70 <0,001 0,20
Gulalger 45 0,31 - 45 0,077 - 49 0,79 -
Kiselalger 54 0,002 0,17 54 0,046 0,07 60 <0,001 0,23
Jjealger 21 0,003 0,38 21 0,078 - 24 0,028 0,20
Grgnalger 82 <0,001 0,18 82 <0,001 0,21 90 <0,001 0,32

Tabel 4.2.2. Lineaere regressioner mellem algegruppers %-andel af det totale biovolumen og indhold af naeringsstoffer og kloro-
fyl. Regressioner er gennemfart pa logaritme transformerede data (logio). Der er angivet antal data (n), signifikansveerdi (p) og
korrelationskoefficient (r?). R?-veerdi kun angivet, hvis p<0,05.

Algegruppe TP TN Klorofyl

(procentvis andel) N P r2 N P r2 N p r2
Blagrenalger 71 <0,001 0,27 71 <0,001 0,20 79 <0,001 0,33
Rekylalger 76 0,036 0,06 76 0,017 0,07 82 <0,001 0,22
Furealger 65 0,022 0,08 65 0,005 0,11 70 0,014 0,09
Gulalger 45 0,031 0,10 45 0,054 - 49 <0,001 0,31
Kiselalger 54 0,91 - 54 0,50 - 60 0,77 -
Qjealger 21 0,73 - 21 0,028 0,23 24 0,29 -
Gronalger 82 0,002 0,12 82 0,042 0,05 90 0,001 0,12
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Figur 4.2.5. Fytoplanktongruppers bivolumen i forhold til indhold af totalfosfor (TP), totalkveelstof (TN) og klorofyl a. Alle data er
logaritmetransformerede (logio). Satype angivet gverst.

4.2.6 De fire sgtyper samlet

Analyserne vist i de foregdende afsnit indikerer ikke umiddelbart, at der er
nogen af de fire sgtyper, som skiller sig markant ud fra de gvrige i de generelle
sammenstillinger. Det giver derfor mening at anvende en samlet tilgang, nar
der kigges pa de fire sgtyper individuelt. Hvis analyserne gennemfgres pa de
enkelte sgtyper, giver det et vaesentligt mindre datamateriale og en stgrre
usikkerhed end ved at tage udgangspunkt i analyserne, der illustrerer de fire
sgtyper samlet (se dog ogsa tabel 4.2.3).

Ved anvendelsen af blagrenalger til beregning af indeks foreslas anvendt bla-
grgnalgernes biovolumen og ikke — som ved de to interkalibrerede sgtyper,
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Fyto eqr (mm?3/1)

sgtype 9 og sgtype 10 — blagrgnalgernes %-vise andel af den samlede bio-
masse. Baggrunden er den steerkere relation, der opnas til naeringsstofindhold
og klorofyl, nar blagrgnalgers absolutte biovolumen anvendes frem for deres
relative andel. Ved anvendelsen af gulalger fastholdes (ligesom for sagtype 9
og 10) gulalgernes relative andel. Ved indeksberegningen for de fire sgtyper
foreslds saledes anvendt: indhold af klorofyl a, forekomst af indikatortaxa (ba-
seres pa alle observerede taxa), blagrgnalgers biovolumen og gulalgernes re-
lative andel af det samlede fytoplanktonbiovolumen (se de fglgende afsnit).

For de to interkalibrerede sgtyper (9 og 10) er anvendt en skala, hvor der til-
deles 0-12 point, men her foreslas anvendt en skala fra 0-20 point for at give
eqr-skalaen et mere jeevnt forlgb. Pointtildelingen og fastlaeggelsen af point-
klasser er tildelt ved vurdering af datamaterialet for de enkelte sgtyper (ana-
lyser ikke vist). Den samlede pointtildeling anvendes til beregning af en eqr-
vaerdi baseret pa fytoplankton (fyto-eqr), hvor den hgje klasse vil svare til 18-
20 point og den darlige klasse til 0-2 point. Hver af de tre gvrige klasser tilde-
les 5 point, hvor der anvendes &kvidistante afstande mellem eqr-verdier.

4.2.7 Test af indeks

| figur 4.2.6 er det beregnede fytoplanktonindeks vist i forhold til naeringsstof-
indhold og klorofyl (begge logaritmetransformerede) for de fire sgtyper samlet.
Overordnet ses relativt gode sammenhange og den forventede negative rela-
tion. Relationen til klorofylindhold ser bedst ud, men her bemarkes, at kloro-
fylkoncentrationen jo ogsa indgar som én af de fire indikatorer i indekset.

Testen illustrerer, hvordan nogle af sgtyperne klumper sig sammen, eksem-
pelvis har mange sger af sgtype 11 (kalkrige, ikke brunvandede, brakke, lav-
vandede) lav fyto-eqr og hgjt neeringsstof- og klorofylindhold, mens de fleste
sger af sgtype 5 (kalkfattige, brunvandede, ferske, lavvandede) har hgj fyto-
eqgr, men samtidig ogsa forholdsvis hgj TN, formentlig som falge af et hgijt
indhold af oplgst organisk kulstof (og dermed et hgit farvetal), som ogsa bi-
drager til et hgjt indhold af oplgst organisk kveelstof.
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Figur 4.2.6. Test af forslaget til beregning af fytoplanktonindeks (fyto-eqr) i satype 1, 5, 11 og 13 i forhold til naeringsstofindhold
(log1oTP og log10TN) og indhold af klorofyl (log1o). Satype angivet gverst.

56

Figur 4.2.7 viser test af den beregnede gkologiske klasse pa baggrund af det
foresldede fytoplanktonindeks i forhold til indhold af naeringsstoffer og klo-
rofyl. Generelt reagerer indekset fint i forhold til gget eutrofiering, men det
synes lettest at adskille sger af darlig og ringe klasse (dvs. de meget naerings-
rige sger fra de mere naeringsfattige sger), mens det er sveerere at adskille hgj



og god og til dels ogsd moderat gkologisk tilstand fra hinanden. | forhold til
TN ses der hgjere TN-verdier ved hgj gkologisk klasse end ved god eller mo-
derat — det skyldes, som naevnt ovenover, at en del sger af sgtype 13 scorer en
hgj eqr pa trods af et forholdsvis hgjt TN-indhold (figur 4.2.6).
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Figur 4.2.7. Beregnede gkologiske klasser pa baggrund af forslag til fytoplanktonindeks i forhold til naeringsstofindhold og kloro-
fyl vist samlet for sgtype 1, 5, 11 og 13. Praesenteret som box-plots. Greenser mellem de fem gkologiske klasser er sat ved en
eqr-veerdi pa henholdsvis 0,8; 0,6; 0,4 og 0,2.

4.2.8 Empiriske relationer til nceringsstofindhold

| tabel 4.2.3 er udregnet empiriske relationer mellem fyto-eqr og indholdet af
naringsstoffer (log TP, log TN og i en multipel analyse bade log TP og log TN).
Beregninger er foretaget for hver enkelt af de fire sgtyper, men pa grund af det
beskedne datemateriale derudover ogsa pa henholdsvis de kalkfattige (sgtype
1 og 5) og de kalkrige sger (sgtype 11 og 13) samt for alle fire sgtyper samlet.
Hvis de empiriske sammenhange anvendes til beregning af, hvilket ngerings-
stofniveau der er ngdvendigt for at opna en given gkologisk tilstand (fyto-eqr),
kan det overvejes, om det er bedre at anvende eksempelvis de empiriske sam-
menhange for henholdsvis kalkfattige og kalkrige sger, s& sammenhangene
bygger pa et lidt stgrre datamateriale frem for empiriske sammenhaenge for de
enkelte sgtyper, hvor der vil vere faerre sger. Malt alene pa indhold af klorofyl
har de kalkfattige sger og kalkrige sger hver for sig samme krav til indhold af
klorofyl ved god-moderat greensen (henholdsvis 12 og 25 pg/1).

De empiriske sammenhange giver i de fleste tilfelde ret gode forklaringsveer-
dier med rz-vardier fra 0,47 til 0,65 for log TP og fra ingen signifikant sam-
menhang til 0,60 for log TN. Her skal dog igen gares opmaerksom pa det be-
skedne antal data, der ligger bag disse analyser, hvilket ogsa ger r2-veerdier
mere usikre som rettesnor for gode sammenhange. Sledes opnas der en r2-
veerdi pa 0,47 til log TP for sgtype 5, men dette baserer sig kun pa 11 sgar og
en p-vaerdi pa kun 0,02. Tabellens veardier skal derfor tolkes og anvendes med
forsigtighed.

For sgtype 11 har log TN stgrre forklaringsveerdi end log TP. Dette kommer
ikke mindst til udtryk i den mulitiple analyse, hvor den partielle rz-veerdi i
forhold til log TN er 0,60 mod 0,16 for log TP. Dette stemmer godt overens
med tidligere analyser, hvor kveaelstof ser ud til at spille en betydelig rolle for
tilstanden i de brakke sgtyper.
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Tabel 4.2.3. Linezere regressioner mellem fyto-eqr og logaritme transformeret (logio) TP og TN. Standard error for intercept og
heeldning er angivet i parentes. Der er angivet relationer, hvor alle fire sgtyper medtages samlet (sotype 1, 5, 11 og 13), hvor de
kalkfattige (sotype 1 og 5) og de kalkrige (setype 11 og 13) medtages samlet og for hver enkelt af de fire satyper. Der er kun
anvendt data, hvor TP er under 300 pg/l, fordi fosfor sjeeldent vil veere det begraensende neeringsstof ved hgjere veerdier. Det
bemeerkes, at pa grund af de fa data, der indgar i analyserne, vil valget af, hvilke vaerdier der evt. anvendes til at afgreense data-
saettet, fa veesentlig betydning for de endelige empiriske sammenhaenge

Sotype Intercept Variabel P-veerdi N r2
1,5,11,13 1,44 (0,099) -0,529 log TP (0,053) <0,001 76 0,57
0,488 (0,023) -0,560 log TN (0,101) <0,001 76 0,29
- | multipel regression kun log TP signifikant - 76 -
1,5 1,29 (0,14) -0,462 log TP (0,079) <0,001 32 0,53
0,436 (0,032) -0,824 log TN (0,171) <0,001 32 0,44
- | multipel regression kun log TP signifikant - 32 -
11,13 1,66 (0,15) -0,631 log TP (0,076) <0,001 44 0,62
0,506 (0,038) -0,538 log TN (0,146) <0,001 44 0,24
1,55 (0,16) -0,563 log TP — 0,235 log TN (0,080; 0,108) <0,001 44 0,66 (0,62; 0,04)
1 1,38 (0,18) -0,528 log TP (0,108) <0,001 21 0,56
0,397 (0,045) -1,04 log TN (0,22) <0,001 21 0,54
- Log TP og log TN ikke signifikante i multipel reg. - 21 -
5 1,15 (0,24) -0,375 log TP (0,132) 0,020 11 0,47
- log TN ikke signifikant 0,15 11 -
- | multipel regression kun log TP signifikant - 11 -
11 1,34 (0,20) -0,491 log TP (0,098) <0,001 30 0,47
0,424 (0,025) -0,562 log TN (0,086) <0,001 30 0,60
1,04 (0,14) -0,317 log TP — 0,431 log TN (0,072; 0,073) <0,001 30 0,77 (0,16; 0,60)
13 1,76 (0,24) -0,651 log TP (0,137) <0,001 14 0,65
- log TN ikke signifikant 0,71 14 -
2,01 (0,21) -0,840 log TP + 0,807 log TN (0,130; 0,294) <0,001 14 0,79 (0,65; 0,14)
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4.3 Sotype 1 (kalkfattig, ikke brunvandet, fersk, lavvandet)

4.3.1 Forekomsten af arter

Taxa, som primeaert er observeret ved naringsfattige henholdsvis nzaringsrige
forhold, der afgraenses pa baggrund af TP- og klorofylveerdier, er angivet i tabel
4.3.1. Tabellen medtager ikke Gonyostomum semen, der i de nordiske lande be-
tragtes som en invasiv og ugnsket art (pga. masseopblomstringer og slimdan-
nelse, se fx Hagman m.fl. (2015). Tilsvarende er Chrysochromulina parva ogsa
udelukket fra listen, fordi den kan danne toksiske masseopblomstringer (Han-
sen m.fl., 1994). Closterium acutum er ikke inkluderet i listen, fordi den ville
komme med under de nzringsfattige sger, mens Closterium acutum v variabile
ville komme med under de naringsrige sger. De fleste sger tilhgrende satype 1
er forholdsvis naringsfattige, s& derfor er det vanskeligere og mere usikkert at
fastsaette taxa, som primeert findes under ngringsrige forhold.



Tabel 4.3.1. Fytoplanktontaxa fra sgtype 1, som primaert er fundet i henholdsvis neerings-
fattige og neeringsrige sger. Neeringsfattige saer er her defineret ved: median TP<40 pg/l
(p_50<40) gvre TP kvartil<80 pg/l (p_75<80); maksimum TP<100 pg/l (p_max<100); me-
dian klorofyl<12 pg/l (k_50<12); gvre klorofyl kvartil<25 pg/l (k_75<25); maksimum kloro-
fyl<50 pg/l (k_max<50). Neeringsrige sger er defineret ved at: median TP>50 pg/l
(p_50>50); nedre TP-kvartil>25 pg/l (p_25>25); median klorofyl > 15 pg/l (k_50>15);
nedre klorofyl kvartil>12 pg/l (k_25>12). Se ogsa bilag 2 for beskrivelser.

Naeringsfattige Naeringsrige

Dinobryon Ceratium

Elakatothrix Monoraphidium contortum
Melosira Monoraphidium komarkovae
Merismopedia Pandorina morum
Ochromonas Sphaerocystis/eutetramorus
Peridinium Volvox aureus

Scenedesmus acutodesmus gruppen
Stauridium tetras

Staurodesmus

Tetraedron minimum

Uroglena

4.3.2 Forslag til indeks

Til beregning af et fytoplanktonindeks for sgtype 1 foreslas anvendt fire indi-
katorer: forekomst af indikatortaxa, indhold af klorofyl a, blagranalgers bio-
volumen og gulalgers %-andel af det totale biovolumen. Hver af de fire indi-
katorer tildeles op til fem point, s der kan opnas op til i alt 20 point. Dette
system er en parallel til det, der anvendes for de to interkalibrerede sgtyper
(sotype 9 og 10).

Indikatortaxa

Forekomst af indikatortaxa anvendes til at tildele 0-5 point pa baggrund af
indikatortaxa angivet i tabel 4.3.1. Point tildeles efter den samlede indikator-
sum, hvor taxa fra primart naringsfattige sger tildeles en score pa +1, og taxa
fra primaert neeringsrige seer tildeles en score pa -1. Dvs. indikatorsum=antal
taxa, der indikerer ngringsfattige forhold, minus antal taxa, der indikerer nge-
ringsrige forhold (tabel 4.3.2). Hvis der er flere arter inden for en
sleegt/gruppe naevnt i tabel 4.3.1, kan de alle indga i indikatorsummen.

Indhold af klorofyl

Indholdet af klorofyl anvendes til at tildele 0-5 point pa baggrund af det som-
mergennemsnitlige indhold af klorofyl, som angivet i tabel 4.3.3. Greenserne
er fastsat med baggrund i BEK nr. 1001 af 29/06/2016.

Biovolumen blagrenalger

Blagranalgers biovolumen anvendes til at tildele 0-5 point pa baggrund af det
sommergennemsnitlige biovolumen, som angivet i tabel 4.3.4. Graenserne er
fastsat pa baggrund af sammenhznge mellem klorofyl og biovolumen (se af-
snit 4.2.5).

Gulalgers andel af biovolumen

Gulalgernes %-vise andel af det samlede biovolumen (gennemsnit i sommer-
perioden) anvendes til at tildele 0-5 point, som angivet i tabel 4.3.5.
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Tabel 4.3.2. Tildeling af point i forhold til forekomst af indikatortaxa (se tabel 4.3.1).
5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point
Indikatorsum >=6 4 eller 5 2eller 3 0 eller 1 -1 eller -2 <-2

Tabel 4.3.3. Tildeling af point i forhold til sommergennemsnitligt indhold af klorofyl a (ug/l).
5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point
Klorofyl a <3,85 [3,85-7] [7-12] [12-27] [27-56] >=56

Tabel 4.3.4. Tildeling af point i forhold til blagrenalgers sommergennemsnitlige biovolumen (mm?/1).
5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point
Blagrenalger <0,0087 [0,0087-0,030[ [0,030-0,093[ [0,093-0,498] [0,498-2,27] >=2,27

Tabel 4.3.5. Tildeling af point i forhold til gulalgers sommergennemsnitlige andel af total biovolumen.
5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point
Gulalge-% >=20 [10-20[ [5-10[ [2-5] [1-2] <1

Beregning af indeksvcerdi

Et fytoplanktonindeks udregnes som summen af antal point opnaet ved de
fire indikatorer. Den samlede score omregnes til en fyto-eqr og gkologisk
klasse efter tabel 4.3.6. Ogsa denne beregning er en parallel til den made, som
fyto-eqr beregnes pd i de to interkalibrerede satyper (type 9 og 10).

Tabel 4.3.6. Omregning mellem samlet fytoplankton-score, fyto-eqr og gkologisk klasse.

Score (point) Fyto-eqr Okologisk klasse, baseret pa fytoplankton
0 0,05 Darlig
1 0,10 Darlig
2 0,15 Darlig
3 0,22 Ringe
4 0,26 Ringe
5 0,30 Ringe
6 0,34 Ringe
7 0,38 Ringe
8 0,42 Moderat
9 0,46 Moderat
10 0,50 Moderat
11 0,54 Moderat
12 0,58 Moderat
13 0,62 God
14 0,66 God
15 0,70 God
16 0,74 God
17 0,78 God
18 0,85 Hoj
19 0,90 Hgj
20 0,95 Hgj
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4.3.3 Eksempler

I figur 4.3.1 er der vist beregninger af fytoplankton-eqr (fyto-eqr) og de tilhg-
rende indikatorer fra de tre sger, hvor der er mere end to ars fytoplanktondata
fra sgtype 1. Alle tre sger eendrer sig i perioden, hvor der isger i Hornum Sg
ses store andringer i bade fyto-eqr og de indikatorer, der indgar i beregnin-
gen af indekset.

Den markante &ndring i Hornum Sg fra 2008 til 2012, hvor fyto-eqr-veerdien
gges fra0,15til 0,70, falder sammen med en reduktion i sommergennemsnittet
af TP-indholdet fra 125 til 51 pg/l og i TN fra 1,18 til 0,53 mg/I. Samtidigt
reduceres biovolumen af blagrgnalger fra 2,82 til 0,02 mm3/1 og klorofylind-
holdet fra 75 til 17 pg/1, mens %-andelen af gulalger gges fra 0 til 10,8%.

4.4 Segtype 5 (kalkfattig, brunvandet, fersk, lavvandet)

4.4,1 Forekomsten af arter

Det ringe antal data (antal sgdr=12), der repraesenterer denne sgtype, gar det
meget usikkert at fastsaette indikatortaxa, og samtidigt er naesten alle taxa ob-
serveret ved bade lavt (<10 pg/1) og hgjt indhold (>100 pg/1) af klorofyl (bilag
2.2.4). Iseer er det vanskeligt at definere arter, som kun findes under naerings-
fattige forhold, idet alle arter ngevnt i bilag 2.2.3 er fundet ved TP-koncentra-
tioner over 100 pg/l. Til nad kan der defineres arter, som primert findes un-
der nzringsrige forhold, og disse er vist i tabel 4.4.1.

Tabel 4.4.1. Fytoplanktontaxa fra setype 5, som primzert findes i naeringsrige sger. Nae-
ringsrige sger er defineret ved: median TP>80 pg/l, minimum TP-kvartil>20 pg/l, median
klorofyl > 30 pg/l (k_50>15) og minimum klorofyl >20 pg/l (k_25>12). Se ogsa bilag 2 for
beskrivelser.

Naeringsfattige Naeringsrige

Mucidosphaerium pulchellum

Pediastrum duplex

Pseudopediastrum boryanum

Scenedesmus desmodesmus senso stricto-gruppen

4.4.2 Forslag til indeks

Til beregning af et fytoplanktonindeks for sgtype 5 foreslas anvendt fire indika-
torer: forekomst af indikatortaxa, indhold af klorofyl a, blagrgnalgers biovolu-
men og gulalgers %-andel af det totale biovolumen. Hver af de fire indikatorer
tildeles op til fem point, sd der kan opnds op til i alt 20 point. Dette system svarer
til det, der anvendes for de to interkalibrerede satyper (satype 9 og 10).

Indikatortaxa

Forekomst af indikatortaxa anvendes til at tildele 0-5 point pa baggrund af
indikatortaxa angivet i tabel 4.4.1. Point tildeles efter den samlede indikator-
sum, hvor taxa fra primert neeringsrige sger tildeles en score pa -1. Dvs. indi-
katorsum=antal taxa, der indikerer neeringsrige forhold (tabel 4.4.2). Hvis der
er flere arter inden for en sleegt/gruppe naevnt i tabel 4.4.1, kan de alle indga
i indikatorsummen. Ved beregningen af den samlede score til beregning af
fyto-eqr (tabel 4.4.6) tilleegges tre point for at tage hgjde for, at der ikke kunne
identificeres taxa fra naringsfattige sger (benaevnt korrigeret point i tabel
4.4.2). Dermed kan der, ligesom for de gvrige sgtyper, opnds op til i alt fem
point pa baggrund af indikatorarter (hvis indikatorsum=0).
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Figur 4.3.1. Tre eksempler pa 1,0
beregnet fyto-eqr og veerdier for
de indikatorer, der indgar i bereg-
ningen i segtype 1.
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Indhold af klorofyl

Indholdet af klorofyl anvendes til at tildele 0-5 point pa baggrund af det som-
mergennemsnitlige indhold af klorofyl, som angivet i tabel 4.4.3. Greenserne
er fastsat med baggrund i BEK nr. 1001 af 29/06/2016.

Biovolumen blagrenalger

Blagrenalgers biovolumen anvendes til at tildele 0-5 point pa baggrund af det
sommergennemsnitlige biovolumen, som angivet i tabel 4.4.4. Graenserne er
fastsat pa baggrund af sammenhznge mellem klorofyl og biovolumen (se af-
snit 4.4.5).

Gulalgers andel af biovolumen
Gulalgernes andel af det samlede biovolumen anvendes til at tildele 0-5 point
pa baggrund af den sommergennemsnitlige andel, som angivet i tabel 4.4.5.

Tabel 4.4.2. Tildeling af point i forhold til forekomst af indikatortaxa (se tabel 4.4.1).

5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point
Korrigeret point - - - 5 point 4 point 3 point
Indikatorsum - - - 0 -1 eller -2 <-2
Tabel 4.4.3. Tildeling af point i forhold til sommergennemsnitligt indhold af klorofyl a (ug/l).

5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point
Klorofyl a <3,85 [3,85-7 [7-12] [12-27] [27-56] >=56
Tabel 4.4.4. Tildeling af point i forhold til blagrenalger sommergennemsnitlige biovolumen (mm?3/1).

5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point
Blagrenalger <0,0087 [0,0087-0,030[  [0,030-0,093[ [0,093-0,498[ [0,498-2,27] >=2,27
Tabel 4.4.5. Tildeling af point i forhold til gulalgers sommergennemsnitlige andel af total biovolumen.

5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point

>=20 [10-20] [5-10[ [2-5] [1-2[ <1

Beregning af indeksvcerdi

Et fytoplanktonindeks udregnes som summen af antal point opnaet ved de
fire indikatorer. Den samlede score omregnes til en fyto-eqr og gkologisk
klasse efter tabel 4.4.6. Ogsa denne beregning er en parallel til den made, som
fyto-eqr beregnes pa i de to interkalibrerede satyper (type 9 og 10).

4.4.3 Eksempler

Der er kun fire sger af type 5, som er undersggt mere end én gang, og da kun
i to &r. Beregninger fra disse er vist i figur 4.4.1. | ingen af de fire sger e&endrer
eqr-verdien sig vaesentligt mellem de to undersagte ar, og kun Faresgen skif-
ter gkologisk klasse. Nogle af indikatorerne &ndres dog markant, eksempel-
vis andelen af gulalger i Faresgen, der varierer mellem 0 og 62 %, og biovolu-
menet af blagrgnalger, der e&ndres fra 2,3 til 26,9 mm3/I i Gandrup Sg. Arts-
scoren i denne sgtype kan ikke blive >0, fordi der ikke er identificeret arter,
som primeert findes i naeringsfattige sger (dog adderes tre point ved eqr-be-
regningen, som omtalt i afsnit 4.4.2).
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Tabel 4.4.6. Omregning mellem samlet fytoplankton-score, fyto-eqr og gkologisk klasse.

Score (point) Fyto-eqr Okologisk klasse, baseret pa fytoplankton
0 0,05 Darlig

1 0,10 Darlig

2 0,15 Darlig

3 0,22 Ringe

4 0,26 Ringe

5 0,30 Ringe

6 0,34 Ringe

7 0,38 Ringe

8 0,42 Moderat
9 0,46 Moderat
10 0,50 Moderat
11 0,54 Moderat
12 0,58 Moderat
13 0,62 God

14 0,66 God

15 0,70 God

16 0,74 God

17 0,78 God

18 0,85 Hgj

19 0,90 Hgj

20 0,95 Hoj




Figur 4.4.1 .Eksempler fra fire
sger pa beregnet fyto-eqr og
vaerdier for de indikatorer, der
indgar i beregningen i satype 5.
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45 Satype 11 (kalkrig, ikke brunvandet, saltholdig, lav-
vandet)

4.5.1 Forekomsten af arter

Data fra sgtype 11 domineres af naeringsrige sger, og det ggr det vanskeligere
at fastleegge arter, som primeert findes under naringsfattige henholdsvis nze-
ringsrige forhold. Alle taxa angivet i bilag 2.2.5 er séledes registreret ved TP-
koncentrationer over 100 pg/|1 og flertallet ved vasentligt hgjere koncentrati-
oner. Tilsvarende gelder i forhold til TN og klorofyl (bilag 2.2.6 og 1.2.7). For
denne sgtype er som ngringsstof anvendt TN-koncentrationen til at definere
taxa i forhold til naeringsstofindhold, fordi kveelstofindholdet i multiple ana-
lyser har stgrre forklaringsveerdi for indholdet af klorofyl end koncentratio-
nen af TP (Sgndergaard og Lauridsen, 2015).

Tabel 4.5.1. Fytoplanktontaxa fra setype 11, som primeert findes i neeringsrige eller nae-
ringsfattige soer. Neeringsfattige saer er her defineret ved: median TN<1 mg/l, avre TN
kvartil<1,2 mg/l, median klorofyl<60 pg/l, gvre klorofyl kvartil<100 pg/l. Neeringsrige soer
er defineret ved: median TN>2 mg/l, nedre TN-kvartil>1,0 mg/l, median klorofyl > 70 pg/I,
nedre klorofyl kvartil>30 pg/l. Se bilag 2 for beskrivelser. Heterocapsa rotundata er en ma-
rin art, som formentlig kun findes i de meste salte af brakvandssgerne.

Naeringsfattige Naeringsrige
Coelastrum Anabaenopsis
Elakatothrix Anathece minutissima
Heterocapsa rotundata Cyanonephron styloides
Mougeotia Koliella
Paraphysomonas Merismopedia punctata

Merismopedia warmingiana
Microcystis aeruginosa
Microcystis flos-aquae
Nodularia

Oscillatoria

45.2 Forslag til indeks

Til beregning af et fytoplanktonindeks for sgtype 11 foreslas anvendt fire in-
dikatorer: forekomst af indikatortaxa, indhold af klorofyl a, blagrenalgers bi-
ovolumen og gulalgers %-andel af det totale biovolumen. Hver af de fire in-
dikatorer tildeles op til fem point, sa der kan opnas op til i alt 20 point. Dette
system er en parallel til det, der anvendes for de to interkalibrerede sgtyper
(setype 9 og 10).

Indikatortaxa

Forekomst af indikatortaxa anvendes til at tildele 0-5 point pa baggrund af
indikatortaxa angivet i tabel 4.5.1. Point tildeles efter den samlede indikator-
sum, hvor taxa fra primaert naeringsfattige sger tildeles en score pa +1, og taxa
fra primaert naeringsrige sger tildeles en score pé -1. Dvs. indikatorsum=antal
taxa, der indikerer naeringsfattige forhold, minus antal taxa, der indikerer nge-
ringsrige forhold (tabel 4.5.2). Hvis der er flere arter inden for en sleegt naevnt
i tabel 4.5.1, kan de alle indga i indikatorsummen.

Indhold af klorofyl

Indholdet af klorofyl anvendes til at tildele 0-5 point pa baggrund af det som-
mergennemsnitlige indhold af klorofyl, som angivet i tabel 4.5.3. Graenserne
er fastsat med baggrund i BEK nr. 1001 af 29/06/2016.



Biovolumen blagrenalger

Blagranalgers biovolumen anvendes til at tildele 0-5 point pa baggrund af det
sommergennemsnitlige biovolumen, som angivet i tabel 4.5.4. Graenserne er
fastsat pa baggrund af sammenhange mellem klorofyl og biovolumen (se afs.
4.5.5).

Gulalgers andel af biovolumen
Gulalgernes andel af det samlede biovolumen anvendes til at tildele 0-5 point
pa baggrund af den sommergennemsnitlige andel, som angivet i tabel 4.5.5.

Tabel 4.5.2. Tildeling af point i forhold til forekomst af indikatorarter (se tabel 4.3.1).

5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point
Indikatorsum >=6 4 eller 5 2eller3 Oeller 1 -1 eller -2 <-2
Tabel 4.5.3. Tildeling af point i forhold til sommergennemsnitligt indhold af klorofyl a (pg/l).

5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point
Klorofyl a <7,5 [7,5-11,7] [11,7-25] [25-56] [56-90] >=90
Tabel 4.5.4. Tildeling af point i forhold til blagrenalgers sommergennemsnitlige biovolumen (mm?/l).

5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point
Blagrenalger <0,035 [0,035-0,087 [0,087-0,42[ [0,42-2,27] [2,27-6,08[ >=6,08
Tabel 4.5.5. Tildeling af point i forhold til gulalgers sommergennemsnitlige andel af total biovolumen.

5 point 4 point 3 point 2 point 1 point 0 point

>=10 [5-10][ [2-5] [1-2] [0-1] -

Beregning af indeksvcerdi

Et fytoplanktonindeks udregnes som summen af antal point opnaet ved de
fire indikatorer. Den samlede score omregnes til en fyto-eqr og gkologisk
klasse efter tabel 4.5.6. Ogsa denne beregning er en parallel til den made, som
fyto-eqr beregnes i de to interkalibrerede sgtyper (type 9 og 10).
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Tabel 4.5.6. Omregning mellem samlet fytoplankton-score, fyto-eqr og gkologisk klasse.

Score (point) Fyto-eqr Okologisk klasse, baseret pa fytoplankton
0 0,05 Darlig
1 0,10 Darlig
2 0,15 Darlig
3 0,22 Ringe
4 0,26 Ringe
5 0,30 Ringe
6 0,34 Ringe
7 0,38 Ringe
8 0,42 Moderat
9 0,46 Moderat
10 0,50 Moderat
11 0,54 Moderat
12 0,58 Moderat
13 0,62 God
14 0,66 God
15 0,70 God
16 0,74 God
17 0,78 God
18 0,85 Hgj
19 0,90 Hgj
20 0,95 Hgj

4.5.1 Eksempler

Der er ingen af sgerne fra sgtype 11, som er undersggt mere end to gange. Her
er udvalgt fire eksempler (figur 4.5.1). De fire sgers fyto-eqr er forholdsvis
stabile i de to undersggte ar, og kun i Stadil Fjord endres den gkologiske
klasse (fyto-eqr fra 0,62 til 0,58). De enkelte indikatorveerdier er ogsa forholds-
vis konstante, men dog med store udsving i gulalge-% og biovolumen af bla-
grgnalger i nogle af sgerne.



Figur 4.5.1. Fire eksempler pa
beregnet fyto-eqr og veerdier for
de indikatorer, der indgar i bereg-

ningen i sgtype 11.
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4.6 Sotype 13 (kalkrig, brunvandet, fersk, lavvandet)

4.6.1 Forekomsten af arter

Taxa, som primeaert er observeret ved naringsfattige henholdsvis naringsrige
forhold, afgreenset pa baggrund af TP- og klorofylveerdier, er angivet i tabel
46.1.

Tabel 4.6.1. Fytoplanktontaxa fra setype 13, som primeert findes i neeringsrige eller nae-
ringsfattige soer. Neeringsfattige saer er her defineret ved: median TP<40 pg/l, ovre TP
kvartil<50 pg/l, median klorofyl<12 pg/l, gvre klorofyl kvartil<20 pg/l. Neeringsrige sger er
defineret ved: median TP>50 pg/l, nedre TP-kvartil>40 pg/l, median klorofyl > 12 pg/l,
nedre klorofyl kvartil>8 pg/l. Se ogsa bilag 2 for beskrivelser.

Neeringsfattige Neeringsrige
Apedinella/Pseudopedinella Coelastrum microporum
Chrysococcus Dictyosphaerium
Dinobryon divergens Micractinium pusillum
Fragilaria Monoraphidium minutum
Mallomonas akrokomos Scenedesmus desmodesmus senso stricto-gruppen
Mougeotia Staurastrum
Ochromonas

Paraphysomonas

Scenedesmus spinosi-gruppen

Tabellaria

4.6.2 Forslag til indeks

Til beregning af et fytoplanktonindeks for sgtype 13 foreslas anvendt fire in-
dikatorer: forekomst af indikatortaxa, indhold af klorofyl a, blagrgnalgers bi-
ovolumen og gulalgers %-andel af det totale biovolumen. Hver af de fire in-
dikatorer tildeles op til fem point, sa der kan opnas op til i alt 20 point. Dette
system er en parallel til det, der anvendes for de to interkalibrerede sgtyper
(sotype 9 og 10).

Indikatortaxa

Forekomst af indikatortaxa anvendes til at tildele 0-5 point pa baggrund af
indikatortaxa angivet i tabel 4.6.1. Point tildeles efter den samlede indikator-
sum, hvor taxa fra primart naringsfattige sger tildeles en score pa +1, og taxa
fra primaert neeringsrige seer tildeles en score pa -1. Dvs. indikatorsum=antal
taxa, der indikerer naeringsfattige forhold, minus antal taxa, der indikerer nze-
ringsrige forhold (tabel 4.6.2). Hvis der er flere arter inden for en
sleegt/gruppe naevnt i tabel 4.6.1, kan de alle indga i indikatorsummen.

Indhold af klorofyl

Indholdet af klorofyl anvendes til at tildele 0-5 point pa baggrund af det som-
mergennemsnitlige indhold af klorofyl, som angivet i tabel 4.6.3. Graenserne
er fastsat med baggrund i BEK nr. 1001 af 29/06/2016.

Biovolumen blagrenalger

Blagranalgers biovolumen anvendes til at tildele 0-5 point pa baggrund af det
sommergennemsnitlige biovolumen, som angivet i tabel 4.6.4. Graenserne er
fastsat pa baggrund af sammenhange mellem klorofyl og biovolumen (se af-
snit 4.2.5).



Gulalgers andel af biovolumen
Gulalgernes andel af det samlede biovolumen anvendes til at tildele 0-5 point
pa baggrund af den sommergennemsnitlige andel, som angivet i tabel 4.6.5.

Tabel 4.6.2. Tildeling af point i forhold til forekomst af indikatorarter (se tabel 4.6.1).

5 point

4 point 3 point 2 point 1 point 0 point

Indikatorsum

>=6

4 eller 5 2 eller 3 O eller 1 -1 eller -2 <2

Tabel 4.6.3. Tildeling af point i forhold til sommergennemsnitligt indhold af klorofyl a (ug/l).

5 point

4 point 3 point 2 point 1 point 0 point

Klorofyl a

<7,5

[7,5-11,7] [11,7-25[ [25-56] [56-90[ >=90

Tabel 4.6.4. Tildeling af point i forhold til blagrenalgers sommergennemsnitlige biovolumen (mm?/l).

5 point

4 point 3 point 2 point 1 point 0 point

Blagrenalger

<0,035

[0,035-0,087 [0,087-0,42[ [0,42-2,27] [2,27-6,08] >=6,08

Tabel 4.6.5. Tildeling af point i forhold til gulalgers sommergennemsnitlige andel af total biovolumen.

5 point

4 point 3 point 2 point 1 point 0 point

Gulalge-%

>=10

[5-10 [2-5] [1-2[ [0-1] -

Beregning af indeksvcerdi

Et fytoplanktonindeks udregnes som summen af antal point opnaet ved de
fire indikatorer. Den samlede score omregnes til en fyto-eqr og en gkologisk
klasse efter tabel 4.6.6. Ogsa denne beregning er en parallel til den made, som
fyto-eqr beregnes pd i de to interkalibrerede satyper (type 9 og 10).

Tabel 4.6.6. Omregning mellem samlet fytoplankton-score, fyto-eqr og gkologisk klasse.

Score (point) Fyto-eqr Okologisk klasse, baseret pa fytoplankton
0 0,05 Darlig
1 0,10 Darlig
2 0,15 Darlig
3 0,22 Ringe
4 0,26 Ringe
5 0,30 Ringe
6 0,34 Ringe
7 0,38 Ringe
8 0,42 Moderat
9 0,46 Moderat
10 0,50 Moderat
11 0,54 Moderat
12 0,58 Moderat
13 0,62 God
14 0,66 God
15 0,70 God
16 0,74 God
17 0,78 God
18 0,85 Hoj
19 0,90 Hgj
20 0,95 Hgj

4.6.3 Eksempler

| tre sger blandt sgtype 13 er der mindst to ars malinger, som her er vist som
eksempler (figur 4.6.1). To af sgerne svinger mellem god og hgj gkologisk til-
stand, mens der i den tredje (Mellem Dyb) skete en stor a&endring fra 2005 til
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Figur 4.6.1. Eksempler fra tre
sger pa beregnet fyto-eqr og
veerdier for de indikatorer, der
indgar i beregningen i sagtype 13.
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2013, hvor fyto-egr blev reduceret fra 0,78 til 0,10. Denne reduktion falder
sammen med et gget klorofylindhold fra 5 til 167 pg/1 og et gget TP-indhold
fra 41 til 217 pg/1. Alle de gvrige indikatorer peger i samme retning: Biovolu-
menet af bladgrgnalger gges fra 0,03 til 19,7 mm3/1, andelen af gulalger redu-
ceres fra 4,2 til 0 %, og summen af indikatorarter reduceres fra +4 til -4.
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4.7 Sammenfatning og anbefalinger vedrgrende anvendel-
sen af fytoplanktonindeks

Det er muligt at etablere et gkologisk indeks pa baggrund af forekomsten af
fytoplankton fra fire af de ikke interkalibrerede sgtyper: sgtype 1, 5, 11 og 13.
For de resterende fem ikke-interkalibrerede sgtyper (sgtype 2, 6, 12, 14 og 15)
findes der ingen eller meget fa data, sa for disse sgtyper har det ikke veeret
muligt at gennemfare analyser.

Analyserne for alle fire sgtyper, som er gennemfart, baserer sig dog i alle til-
feelde pa et beskedent datamateriale, og det gar deres anvendelse usikker.
Dette gaelder iseer sgtype 5, hvor der kun er data fra 12 sgar, men ogsa fra
sgtype 13, hvor der er data fra 17 sgar, og sgtype 1, hvor der er data fra 21
sgdr. En lille datamaengde betyder, at enkelte sger far stor betydning for de
beregnede sammenhange. Det tilrddes derfor, at analyser og beregninger
gennemfgres igen pa et senere tidspunkt, nar der er opnaet et storre dataset.

For alle de fire analyserede sgtyper kunne der etableres relativt gode sam-
menhgnge mellem fytoplanktonindekset og naeringsstofindhold (tabel 4.7.1).
R2-veerdien til log TP i de fire sgtyper er omkring eller over 0,5, mens r2-veer-
dien til log TN kun er signifikant for sgtype 1 og 11. | den brakke sagtype 11
overstiger r2-veerdien til log TN rz-veerdien til log TP.

I de her forslaede indeks opnas lidt hgjere forklaringsveerdier for satype 1 og
5 og noget hgjere forklaringsveerdier for sgtype 11 end tidligere analyser af
fytoplanktonindekset, hvor indekset udviklet for de to interkalibrerede saty-
per (satype 9 og 10) blev anvendt pa de ikke-interkalibrerede sgtyper (Sen-
dergaard og Lauridsen, 2015). For sgtype 13 var der for fa data til at gennem-
fare analyser i den tidligere undersggelse, s& her kan der ikke sammenlignes.

For de fem sgtyper, hvor der ikke har veret data nok til at gennemfgre analy-
ser (sgtype 2, 6, 12, 14 og 15), anbefales det, indtil der er flere data til radighed,
at anvende indeksene for de ”parallelle” satyper, som parvist adskiller sig ved
vanddybde, dvs. for sgtype 2 indekset for sgtype 1, for sgtype 6 indekset for
sgtype 5, for sgtype 12 indekset for sgtype 11, for sgtype 14 indekset for sgtype
13 og for satype 15 indekset for sagtype 14.

Tabel 4.7.1. Oversigt over forslag til indeks for de 11 danske sgtyper ved anvendelsen af fytoplankton. Det er angivet, om der
kan etableres et indeks og dette indeks’ relationer til TP og TN med angivelse af r>-veerdien pa logaritmetransformerede (log1o)
TP- eller TN-veerdier. Ikke-signifikante sammenhaenge (p>0,05) er angivet med ns. | den multiple regression betyder ns, at kun
log TP er signifikant. For segtype 2, 6, 12, 14 og 15 har der veeret for fa data til at gennemfere analyser. *) fra Sendergaard og
Lauridsen (2015).

Sotype Forslag indeks Indeks omfatter Indeksrelationer til (r?> angivet)

Indikator-  Klorofyl  %blagren Biovol %gulalger LogTP LogTN Multipel
arter blagron

1 Ja Ja Ja Nej Ja Ja 0,56 0,54 ns

2 Nej - - - - - - -

5 Ja Ja Ja Nej Ja Ja 0,47 ns 0,33

6 Nej - - - - - - -

9 Eksisterer Ja Ja Ja Nej Ja 0,23* 0,13* ns

10 Eksisterer Ja Ja Ja Nej Ja 0,55* 0,11* -

11 Ja Ja Ja Nej Ja Ja 0,47 0,60 0,77

12 Nej - - - - - -

13 Ja Ja Ja Nej Ja Ja 0,65 ns 0,79

14 Nej - - - - - -

15 Nej - - - - - - -
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5 Fisk

Fisk udggr et centralt element i sgers biologiske struktur, og de kan have be-
tydelig direkte og indirekte virkning pa sgernes gkologiske tilstand og biodi-
versitet (se fx Jeppesen m.fl., 1998). Fisk er et af de fire gkologiske kvalitets-
elementer, der anvendes til at vurdere sgers gkologiske tilstand og til at vur-
dere, i hvor hgj grad de er pavirket af menneskelige aktiviteter (primeert eu-
trofiering).

Fiskebestandens sammensatning, maengde og indbyrdes fordeling er pavirket
af en reekke forhold som naringsstofindhold, salinitet, iltkoncentration og pH.
Et gget naeringsstofindhold vil typisk fare til en gget biomasse af fisk, og ande-
len af rovfisk aftager. Anvendelsen af fisk til vurdering af vandkvalitet i sger er
tidligere vurderet i Sgndergaard m.fl. (2003; 2009) og fastsaettelse af den gkolo-
giske kvalitet i Sgndergaard m.fl. (2013) og Lauridsen og Johansson (2017).

5.1 Data og analyser

Analyserne i denne rapport er begraenset til data, der indsamles i det nationale
overvagningsprogram efter skiftet i metode fra 2004, hvor antallet og biomas-
sen af de enkelte fiskearter er opgjort ud fra fangster med geellenet og volu-
men korrigeret til et enkelt dataseet per sg (Sgndergaard m.fl., 2013).

I analyserne er anvendt data fra alle sgar, dvs. samme sg kan godt vare re-
praesenteret ved flere ars malinger. Der er anvendt data fra 2004-2016. Som
hidtil er fiskeinddelingen baseret pa klorofyl- og TP-klasser. For flere af sgty-
perne har vi dog ogsa vist fordelingen i forhold til TN, og for lavvandede salt-
holdige (brakke) sger har vi anvendt klassifikation efter TN i stedet for TP,
fordi kveelstof i denne sgtype forventeligt spiller en starre rolle end fosfor.
Her har vi valgt fglgende klassifikation (0-0,88, 0,88-1,14, 1,14-1,75, 1,75-2,56,
>2,56 mg N/I). Disse greenser er sat ud fra medianveerdierne af TN i de salt-
holdige, kalkrige, lavvandede sger i hver af de fem klorofylklasser, der gaelder
for denne sgtype i den gkologiske klassifikation.

| bilag 3.1-3.14 er der givet en oversigt over arternes fordeling i de forskellige
sgtyper i relation til TP og klorofyl, og for saltholdige sger ogsa saltholdighed
og for brunvandede sger farvetal.

Blandt de ikke-interkalibrerede sgtyper er der kun tilstreekkeligt med data for
to sgtyper til at gennemfare egentlige kvantitative analyser, nemlig de lav-
vandede, kalkrige, saltholdige sger og de lavvandede, kalkrige, brunvandede
sger. For disse to sgtyper er der udviklet nye relationer baseret pa relationer
mellem fiskeindeksvariable og klorofyl, TP og/eller TN (salte sger). For de
gvrige satyper har vi sammenlignet data med de interkalibrerede satyper 9
og 10 med henblik pa groft at vurdere, om de afviger fra mgnstrene her.

5.2 Fiskeindeks og eqr for de forskellige satyper

For sgtype 9 og 10 er der tidligere udviklet indikatorer og fiskeindeks (Boks
5.2.1, fra Lauridsen og Johansson, 2017). | det fglgende tages der udgangs-
punkt i denne klassifikation.



Boks 5.2.1 Indikatorer og indeks vedrorende fisk i soer
Indikatorerne er:
e CPUE (catch (antal) per unit effort); total fangst (antal) pr. garn
e % rovfisk >10 cm; biomasse af aborre, gedde og sandart over 10 cm i % af den totale fiskebio-
masse
e % skalle-brasen; biomasse af skalle, brasen og skalle/brasen-hybrider i % af den totale fiskebio-
masse
e Individvaegten; gennemsnitlig individveegt i den totale fangst (g).

Beregningerne af graenseveerdierne er baseret pa gennemsnitsveerdier af medianer for indikatoren i rela
tion til hhv. TP- og klorofylkoncentration. Eksempelvis er greensevaerdien mellem hgj og god status i lav-
vandede sger beregnet som gennemsnitsvaerdien mellem medianveerdien for den laveste TP-gruppe (O-
25 pg/l) og medianvaerdien for den laveste klorofylgruppe (0-11 pg/l). TP er grupperet som falger: 0-25
pg/l, >25-50; >5-100; >100- 200; >200 pg/l, og klorofyl er grupperet som 0-11 pg/l, >11-23, >23-56, >56-
90, >90 pg/l. Totalscoren beregnes ved at summere scoren for de enkelte indikatorer. Totalscoren kan ef-
terfolgende omseettes til en gkologisk kvalitetsklasse, hvor hgj = 12-10, god = 9-7, moderat = 6-5, ringe =
4-2 og darlig = 1-0.

Lavvandede sger (satype 9) Dybe sger (sotype 10)
3 point 2 point 1 point 3 point 2 point 1 point
NPUE, antal <54 <92 <174 <30 <54 <84
Yorovfisk >54 >32 >25 >62 >50 >35
Y%skalle-brasen <28 <43 <55 <15 <34 <48
Individveegt. >60 >41 >26 >53 >38 >31

En sammensat eqr-vaerdi beregnes ud fra ovennaevnte indikatorer ved division af den opndede score med
maksimumscoren (12).

Déarlig = 0-0,15

Ringe = >0,15-0,34

Moderat = >0,34-0,54

God = >0,54-0,75

Hgj = >0.75-1

5.2.1 Indeks for lavvandede, ferske, kalkfattige soer - sagtype 1

For sgtype 1 er der kun data fra 15 sgar (figur 5.2.1). Bdde CPUE pa antals- og
veaegtbasis, individvagt og antallet af arter i sgtype 1 falder rimeligt inden for
niveauerne for sgtype 10, maske med en tendens til, at sgtype 1 har en hgjere
gennemsnitveaegt af fisk. CPUE pa antals- og veegtbasis er signifikant relateret
til bade klorofyl og TP (tabel 5.2.1).
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Figur 5.2.1. Sammenligning af
CPUE pa antals- og veegtbasis,
gennemsnitlig individveegt og an-
tal arter versus sommermiddel
klorofyl a og TP i satype 1 (bla
farve) og setype 10 (rad farve).
Hvert punkt repreesenterer en sg
eller et sgar.
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For denne sgtype er der derfor rimelig evidens for at anvende kriterierne for
sgtype 10, indtil egentlige tests kan foretages, nar flere data med tiden bliver
til rddighed. Eqr-veerdien (baseret pa type 10-graenser) er relateret til klorofyl,
TP og TN i figur 5.2.2, og de tilhgrende statistisk signifikante relationer er gi-
vet i tabel 5.2.1. Eqr-vardien aftager som forventeligt med stigende vardier
af de tre miljgvariable, men relationen er dog kun signifikant for TP, hvilket
kan tilskrives det beskedne datamateriale, da tendensen er klar for alle tre va-

riable.
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Figur 5.2.2. Eqr for fisk versus log-transformerede veerdier af klorofyl a, TP og TN i sgtype 1. Klorofyl er i pg/l, TP og TN i mg/I.

Det indre bla band er 95 % konfidensintervallet og omradet mellem de stiplede linjer 95 % prediktionsintervallet.

Tabel 5.2.1. Signifikante relationer mellem CPUE pa antals- og veegtbasis, gennemsnitlig individveegt, antal arter og eqr-veerdi
versus sommermiddel klorofyl, TN og TP for sgtype 1. Alle variable er log-transformerede (naturlig logaritme, In). Klorofyl er i
pg/l, TN og TP i mg/l. Intercept (afskeering med y-aksen) med standardafvigelse (std1), haeldning pa relationerne med standard-
afvigelse (std2), regressionskoefficienten (r?) af signifikansniveauet (p) er vist.

antal sgar intercept std1 heeldning std2 r? p<

Relation til klorofyl

CPUE pa veegtbasis 15 -0,13 0,03 0,45 0,2 0,26 0,05

CPUE pa antalsbasis 15 2,18 0,6 0,7 0,24 0,4 0,01

Antal arter 15 0,41 0,29 0,35 0,11 0,42 0,01
Relation til TP

CPUE pa veegtbasis 15 2,3 0,7 0,68 0,2 0,45 0,0006

CPUE pa antalsbasis 15 6,44 0,94 0,76 0,28 0,37 0,02

EQR 15 0,21 0,04 -0,07 0,02 0,05 0,0002
Relation til TN

Ingen signifikante relationer

5.2.2 Indeks for lavvandede, kalkrige, ikke brunvandede saltholdige

soer - sgtype 11

Fordelingen af de enkelte arter langs gradienter i klorofyl, TN og salinitet for
lavvandede, kalkrige, ikke brunvandede, saltholdige sger (sgtype 11) er givet
i bilag 3.5-3.7 og illustreret for CPUE pa veegtbasis for de vigtigste arter i figur

5.23.
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Figur 5.2.3. CPUE pa veegtbasis for
de kvantitativt vigtigste arter i sg-
type 11 afbildet mod sommermid-
delkoncentrationen af klorofyl, TN
og salinitet.
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Arterne forekommer i et bredt spektrum af saliniteter. Gedde forekommer i
sger op til 4,9 %o, rudskalle op til 8 %0 0g skalle og aborre op til 10,1 %o0. Smelt
og de to arter af hundestejler deekker hele salinitetsspektret, mens de marine
arter, brisling og sild, har en nedre graense i datamaterialet pa hhv. 1,8 og 2,8
%o. Med undtagelse af skalle, som ikke daekker hele saltspektret, er der ikke
nogen sammenhange pa artsniveau med klorofyl eller TN (og heller ikke TP
—ikke vist), og for skalle er den heller ikke overbevisende. Det samme geelder
for CPUE pa antalsniveau (ikke vist). Indeks kan derfor ikke baseres pa arts-
niveau. Kun et hgjere aggregeringsniveau kan anvendes, som det ogsa er til-
feeldet for de allerede etablerede indeks for sgtype 9 og 10. Opdeling pa sali-
nitetsgrupper vil ikke hjelpe pa dette, da der bliver for fa data i grupperne til
at udvikle meningsfyldte indeks.

| figur 5.2.4 er vist boxplots af eqr fordelt pa de fem kvalitetsklasser med an-
vendelse af de geeldende sgtype 9-kriterier (Boks 5.2.1) baseret pa klorofyl- og
TP-greenserne. Vi har ogsa vist egr, hvis TN benyttes (TN-klassifikation givet
ovenfor i afsnit 5.1). Der er tydeligvis ikke god adskillelse mellem klasserne
2-5 for klorofyl og mellem 3-5 for TP og mellem 1-5 for TN, nar sgtype 9-kri-
terierne anvendes for sgtype 11.

1,00

0,75+
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0,25

o — — o
° l

Klorofyl

T T 1 T T T T 1 T T T
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Figur 5.2.4. Eqr i lavvandede, kalkrige, saltholdige sger fordelt pa de fem kvalitetsklasser med udgangspunkt i sgtype 9-kriteri-
erne, som er baseret pa gennemsnitsveerdier af medianerne for klassifikationen baseret pa hhv. klorofyl og TP (Sendergaard
m.fl., 2013) og for TN som beskrevet i afsnit 5.1. For TP er der ingen sger, som tilhgrer klasse 1. Horisontale streger viser (hvor
muligt) 10, 25, 50, 75 og 90 % percentiler. Middelveerdien er ogsa vist.

Der er derfor sggt etableret nye kriterier for denne sgtype. For sgtype 11 er
individveegten signifikant negativt relateret til bade klorofyl, TP og TN og
CPUE péa veegtbasis, og antallet af arter er negativt relateret til TN (figur 5.2.5,
tabel 5.2.2). TN er fglgelig en bedre fordelende miljgvariabel for fisk end TP.
Desuden fremgar det, at CPUE som antal og procentandelen pa veegtbasis af
rovfisk (gedde, aborre og sandart, alle >10 cm) ikke er relateret til de tre mil-
jevariable, som det ellers er tilfaldet for sgtype 9. Der er derfor behov for et
revideret indeks for andelen af rovfisk.
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Figur 5.2.5. Relationen mellem CPUE som antal og veegt, procent rovfisk opgjort pa vaegtbasis, gennemsnitlig individveegt samt
antal arter versus hhv. sommermiddelkoncentrationen af klorofyl, TP og TN (alle log-transformerede, naturlig logaritme) for s@-
type 11. Klorofyl er i pg/l, TN og TP i mg/l Det indre bla band er 95 % konfidensintervallet og omradet mellem de stiplede linjer

95 % prediktionsintervallet.
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Tabel 5.2.2. Signifikante relationer mellem CPUE (garn) pa antals- og veegtbasis, gennemsnitlig individveegt, antal arter versus
sommermiddel klorofyl a, TN og TP for sgtype 11. Alle variable er log-transformerede (naturlig logaritme, In). Klorofyl er i pg/l,
TN og TP i mg/l. Intercept (afskeering med y-aksen) med standardafvigelse (std1), heeldning pa relationerne med standardafvi-
gelse (std2), regressionskoefficienten (r?) og signifikansniveauet (p) er vist.

antal sgar intercept std1 hezeldning std2 r? p<

Relation til klorofyl

CPUE pa veegtbasis 61 1,84 1,02 -0,51 0,25 0,06 0,04

Individvaegt 61 5,97 0,76 -0,69 0,19 0,19 0,0005
Relation til TP

Individveegt 61 1,28 0,48 -0,73 0,24 0,14 0,004
Relation til TN

CPUE pa veegtbasis 61 0,43 0,30 -1,16 0,37 0,10 0,003

Individveegt 61 3,13 0,27 -0,99 0,29 0,16 0,002

Antal arter 61 1,84 0,07 -0,28 0,08 0,17 0,001

Der er etableret en ny relation, som medtager total CPUE (garn) pa veegtbasis
(faldende med aftagende kvalitet! — stik modsat forholdene for sgtype 9 og 10),
individvaegten af den samlede fangst som tidligere og antallet af arter. Desuden
er der opnaet forbedring ved at inddrage grred og helt i procentandelen af rov-
fisk pa veegtbasis og ved at inkludere procentandelen af en reekke bentisk-pela-
giske fisk pa antalsbasis (tabel 5.2.3) i stedet for at basere sidstnaevnte pa skalle,
brasen og deres hybrider pa veegtbasis. | indekset indgar saledes ogsa rudskalle,
hundestejle (tre- og nipiggget) samt sild og brisling. Det sikrer, at dette indeks
daekker hele salinitetsspektret, som dataene omfatter.

Tabel 5.2.3. Klassifikation af de lavvandede, kalkrige, saltholdige sger (satype 11).

Lavvandede, kalkrige,
saltholdige soer (sotype 11)
3 point 2 point 1 point

CPUE, veegt (kg/net) >2,6 >1,7 >1,6
% rovfisk (gedde, aborre, sandart, helt, baekerred og se@rred, alle >10 cm) pa veegtbasis >47 >38 >25
% skalle, brasen, rudskalle, hundestejle, sild og brisling pa antalsbasis <45 <60 <93
Individbiomassen, samlet fangst (g) >55 >36 >21
Antal arter >8 >7 >6

En sammensat eqr-vaerdi beregnes ud fra ovennaevnte indikatorer ved division af den opndede score med maksimumscoren
(15). Darlig = 0-0,15, Ringe = >0,15-0,34, Moderat = >0,34-0,54, God = >0,54-0,75, Hoj = >0,75-1.

Overordnet set opnas herved en meget bedre adskillelse af klasserne hgj, god
og moderat end ved anvendelse af sgtype 9-kriterierne, men hgje eqr-veaerdier
kan ogsa forekomme i den ringeste klasse, og eqr-vaerdierne for den hgjeste
kvalitetsklasse er lidt lave (fa sger betyder usikkert fastlagte graenser). Derud-
over er variationen generelt stor, og for den enkelte sg kan der derfor let opsta
fejlklassifikation og ar-til-ar variationer i klassifikationen. Relationerne til TP
er som forventeligt ikke gode, da TN er mere styrende for primarproducen-
terne end TP. TN er derfor anvendt til klassificeringen sammen med klorofyl.
Med et sterre datamateriale vil der formentlig kunne opnas et mere sikkert
indeks, men satype 11 er et konglomerat af meget forskellige typer, gdende
fra lukkede sger til sger med meget forskellig grad af kontakt til det marine
miljg og meget forskellige opholdstider og starrelser. Der kan derfor ikke for-
ventes markante forbedringer pa et senere starre datamateriale uden en yder-
ligere typeopdeling.
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Figur 5.2.6. Eqr i lavvandede, kalkrige, saltholdige sger fordelt pa de fem kvalitetsklasser (hvor 1 er hgjest, og 5 er lavest) og
baseret pa klassifikationen af klorofyl og TN. For TP er der ingen sger, som tilhgrer klasse 1. Horisontale streger viser (hvor
muligt) 10, 25, 50, 75 og 90 % percentiler. Middelveerdien er ogsa vist (punkt).

Eqr er relateret til klorofyl, TP og TN i figur 5.2.7, og de tilhgrende relationer
er givet i tabel 5.2.4.

EQR
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Figur 5.2.7. Eqr for fisk versus log-transformerede veerdier af klorofyl a, TP og TN i sgtype 11. Klorofyl er i pg/l, TN og TP i mg/l.
Det indre bla band er 95 % konfidensintervallet og omradet mellem de stiplede linjer 95 % prediktionsintervallet.

Tabel 5.2.4. Signifikante relationer mellem eqr og hhv. sommermiddel klorofyl a, TP og TN for satype 11.Alle variable er log-
transformerede (naturlig logaritme, In). Klorofyl er i pg/l, TN og TP i mg/l. Intercept (afskeering med y-aksen) med standardafvi-
gelse (std1), heeldning pa relationerne med standardafvigelse (std2), regressionskoefficienten (r2) og signifikansniveauet (p) er
vist.

antal sgar intercept std1 heeldning std2 r2 p<
Relation til klorofyl
Eqr 61 0,96 0,13 -0,14 0,03 0,31 0,0001
Relation til TP
Eqr 61 0,18 0,09 -0,12 0,04 0,15 0,01
Relation til TN
Eqr 61 0,52 0,03 -0,26 0,05 0,37 0,0001
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Eqr aftager signifikant med stigende vardier af de tre miljgvariable, dog er
relationen bedst i forhold til TN og klorofyl med en forklaringsprocent pa
hhv. 37 og 31.

For at vurdere, i hvor hgj grad saliniteten har indflydelse pa ngglevariable, er
der foretaget multiple regressioner for CPUE pa antals- og vaegtbasis, individ-
vaegten og eqr, hvor salinitet er inddraget som en ekstra variabel (tabel 5.2.5).
For klorofyl og TN er der signifikant aftagende veerdier af CPUE pa vegtbasis
med stigende salinitet, men i ingen andre af relationerne var bidraget fra sali-
nitet signifikant. For eqr var der dog ingen signifikante forbedringer ved at
inddrage saliniteten som ekstra variabel i relationerne til klorofyl, TN og TP
(p>0,6), og der kan derfor ses bort fra saliniteten ved beregning af eqr.

Tabel 5.2.5. Signifikante relationer mellem CPUE pa antals- og veegtbasis, gennemsnitlig individvaegt, antal arter og eqr versus
sommermiddel klorofyl a, TN og TP og med salinitet som ekstra variabel for sgtype 11. Alle variable er log-transformerede (na-
turlig logaritme, In). Klorofyl er i ug/l, TN og TP i mg/l. Salinitet er i promille. Intercept (afskeering med y-aksen) med standardaf-
vigelse (std1), haeldning pa relationerne med standardafvigelse (std2, std3), regressionskoefficienten (r?) og signifikansniveauet

(p) er vist.
antal Klorofyl/TN Salinitet
soar intercept std1 heeldning std2 heeldning std3 r? p<
Relation til klorofyl
CPUE pa veegtbasis
(uden salinitet) 61 1,84 1,02 -0,51 0,25 0,06 0,04
CPUE pa veegtbasis
(med salinitet) 61 2,84 1,12 -0,56 0,25 0,59 0,28 0,30 0,02
Relation til TN
CPUE pa veegtbasis
(uden salintet) 61 0,43 0,30 -1,16 0,37 0,10 0,003
CPUE pa veegtbasis
(med salintet) 61 1,27 0,46 -1,26 0,46 -0,60 0,26 0,23 0,008

5.2.3 Indices for lavvandede, kalkrige, brunvandede sger - satype 13

I figur 5.2.8 er vist boxplots af eqr for de lavvandede, alkaliske, brunvandede
sger (sgtype 13) fordelt pa de fem kvalitetsklasser baseret pa klassifikation i
forhold til klorofyl, TP og TN. De geeldende sgtype 9-kriterier (Boks 5.2.1) ba-
seret pa klorofyl og TP er anvendt. Adskillelsen er meget bedre end for de
lavvandede saltholdige, kalkrige sger, men den kritiske adskillelse af god og
moderat tilstand er ikke god. Nye analyser er derfor foretaget med henblik pa
at opna en adskillelse af klasse 2 og 3 (god og moderat).
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Figur 5.2.8. Eqr i lavvandede, kalkrige, brunvandede sger fordelt pa de fem kvalitetsklasser (hvor 1 er hgjest, og 5 er lavest)
med udgangspunkt i sgtype 9-kriterierne, som er baseret pa gennemsnitsveerdier af medianerne for klassifikationen baseret pa
hhv. klorofyl og TP (Sendergaard m.fl., 2013) og for TN, som beskrevet i afsnit 5.1. Horisontale streger viser (hvor muligt) 10,
25, 50, 75 og 90 % percentiler. Middelvaerdien er ogsa vist (punkt).

Kun fa arter optreeder i mange sger (skalle, aborre og rudskalle), og alle fore-
kommer i et bredt farvetalsspektrum (bilag 3.14). Det er derfor ikke hensigts-
maessigt at bygge nye indeks pa artniveau. Som for de gvrige sgtyper (9, 10
og 11) er det ngdvendigt at anvende et hgjere aggregeringsniveau. For denne
sgtype er individvagten signifikant negativt relateret til klorofyl og TP og
CPUE pa veegtbasis negativt til TP, men ikke til klorofyl eller TN (figur 5.2.9,
tabel 5.2.6). Endvidere er antal arter signifikant negativt relateret til TN og TP,
men ikke til klorofyl (tabel 5.2.6).

Tabel 5.2.6. Signifikante sammenhaenge mellem veerdier af CPUE pa antals- og veegtbasis og den gennemsnitlige individveegt
versus veerdier af klorofyl a, TP og TN for sagtype 13. Alle variable er log-transformerede (naturlig logaritme). Klorofyl er i pg/l,
TN og TP i mg/l. Intercept (afskeering med y-aksen) med standardafvigelse (std1), heeldning pa relationerne med standardafvi-
gelse (std2), regressionskoefficienten (r?) og signifikansniveauet (p) er vist.

antal sgar intercept Std1 hzeldning Std2 rz p<

Relation til klorofyl

Individveegt 35 5,37 0,66 -0,47 0,18 0,17 0,02
Relation til TP

CPUE pa veegtbasis 35 0,34 0,39 -0,54 0,17 0,24 0,003

Individveegt 35 2,69 0,32 -0,56 0,14 0,33 0,0003

Antal arter 35 1,14 0,14 -0,14 0,06 0,14 0,03
Relation til TN

Antal arter 35 1,63 0,12 -0,53 0,18 0,20 0,001

84



8 ° o °
= o % o 0% o °® oe.
5 % * 56 ®e 0 :‘ ® e H ™ e,
e 44 ® o ee o =) 2% e e - '] _\H.L.L._‘\
% K ° e 4, ° ° o o, ° °
% o L 3 ° e, : o °, ° 2
2] | |
® L] L] L ] [ ] [ ]
° 3 °
0_1 T & 5 . i T e
4 - - |
. 2. e © sl [ J ] L] L]
-%, o 'o!‘l‘ 00’e% o d |[® 2e09p®0d = o o-.f Y o
= 0-{ ® o® - ® 4 de ¥ - ® e
wl ™Y [ ] L ™ ] @
=)
o 2+ 1 -1
© °® e & o °
4 ] o
® e o
_6_\ T | E I 1 1
. ®
®
°
o
]
. i °®
§ e 00 ‘.
[ ]
2 o
14 i ? °® ®
~ @ ) )
T T T T
N o
® o
- <]
§ ®0s®
> N - 5.
2 b .' ®
o °
| °
) ¢ e
0 ° - ®
T T * T T T .I 2
3 _ _
° )
. 24 ° ° ° . o
5] e® ® © o0 o o esmesee © 0
= ° o0 ™ e o
5 \.-\l ®
k= ° [55) e o @ ° ® e o C
< 15 =
o e o b ° ° ®
04 e [ - °® [ E ° a
T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 -4 -2 0 -05 0.0 0.5 1.0 1.5
Klorofyl Total fosfor Total kveelstof

Figur 5.2.9. Relationen mellem CPUE som antal og pa veegtbasis, procent rovfisk opgjort pa veegtbasis, gennemsnitlig indi-
videegt samt antal arter versus hhv. klorofyl, TP og TN (alle log-transformerede, naturlige logaritmer) for satype 13. Klorofyl er i
pg/l, TN og TP i mg/l. Det indre bla band er 95 % konfidensintervallet og omradet mellem de stiplede linjer 95 % prediktionsin-
tervallet.
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Da datamaterialet er beskedent og med stor variation (figur 5.2.9), er det van-
skeligt alene ud fra disse data at fastleegge robuste relationer. Da eqr for sg-
type 9, som er udviklet pa et stort datamateriale og derfor er mere sikkert,
overordnet set giver rimelige verdier for denne sgtype, nar de relateres til
klorofyl og TP (figur 5.2.8), har vi ved udviklingen af indeks for sagtype 13
taget udgangspunkt i sgtype 9-kriterierne. Det mest robuste resultat er opnaet
ved at bruge sgtype 9-kriterierne, men med rovfiskeprocenten og andelen af
skalle og brasen pa antalsbasis i stedet for pa veegtbasis (tabel 5.2.7, figur
5.2.10). Der er ved denne modifikation opnaet en bedre eqr-adskillelse af de
tre vigtigste kategorier: hgj, god og moderat tilstand (figur 5.2.10), end hvis
type 9-kriterierne blev anvendt (se figur 5.2.8).

Tabel 5.2.7. Klassifikation af de lavvandede, kalkrige, brunvandede sger (sgtype 13) baseret pa satype 9-kriterierne, hvor an-
delen af rovfisk og andelen af skalle og brasen dog er pa antalsbasis i stedet for veegtbasis. Greenserne er bestemt pa det eksi-
sterende materiale fra de brunvandede sger.

Lavvandede, kalkrige, brunvandede soer

3 point 2 point 1 point
CPUE, antal <54 <92 <174
% rovfisk (gedde, aborre, sandart, alle >10 cm) pa antalsbasis >42 >18 >16
% skalle og brasen pa antalsbasis <28 <43 <55
Individbiomassen, samlet fangst (g) >60 >41 >26

En sammensat eqr-veerdi beregnes ud fra ovenneaevnte indikatorer ved division af den opnaede score med maksimumscoren
(12). Darlig = 0-0,15; Ringe = >0,15-0,34; Moderat = >0,34-0,54; God = >0,54-0,75; Hgj =>0,75-1.
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Figur 5.2.10. Eqr i lavvandede, kalkrige, brunvandede sger fordelt pa de fem kvalitetsklasser (hvor 1 er hgjest, og 5 er lavest)
med udgangspunkt i sgtype 9-kriterierne, som er baseret pa gennemsnitsveerdier af medianerne opnaet for hhv. klorofyl og TP
(Lauridsen og Johansson, 2017), dog med procent rovfisk fordelt og andelen af skalle og brasen pa antalsbasis. Horisontale
streger viser (hvor muligt) 10, 25, 50, 75 og 90 % percentiler. Middelveerdien er ogsa vist (punkt).

Eqr er relateret til klorofyl, TP og TN i figur 5.2.11, og de tilhgrende relationer
er givet i tabel 5.2.8. Eqr aftager signifikant med stigende veerdier af de tre
miljgvariable, dog er relationen klart bedst til klorofyl med en forklaringspro-
cent pa 40.
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Figur 5.2.11. Eqr for fisk versus log-transformerede (naturlige logaritme) veerdier af klorofyl a, TP og TN i sgtype 13. Det indre
bla band er 95 % konfidensintervallet og omradet mellem de stiplede linjer 95 % prediktionsintervallet.

Tabel 5.2.8. Signifikante sammenhzenge mellem eqr versus vaerdier af klorofyl a, TP og TN for sgtype 13. Alle variable er log-
transformerede (naturlig logaritme). Klorofyl er i pg/l, TN og TP i mg/l. Intercept (afskaering med y-aksen) med standardafvi-
gelse (std1), heeldning pa relationerne med standardafvigelse (std2), regressionskoefficienten (r?) og signifikansniveauet (p) er

vist.

antal sgar intercept std1 hzeldning std2 r? p<
Relation til klorofyl 35 0,97 0,11 -0,15 0,03 0,40 0,0001
Relation til TP 35 0,34 0,08 -0,08 0,03 0,14 0,03
Relation til TN 35 0,57 0,06 -0,23 0,12 0,11 0,06

For at vurdere, i hvor hgj grad farvetallet har indflydelse pa neglevariable, er
der foretaget multiple regressioner for CPUE pa antals- og vaegtbasis, individ-
vaegten og eqr, hvor farvetallet er inddraget som en ekstra variabel (tabel 5.9).
For klorofyl er der signifikant aftagende veerdier af CPUE péa antalsbasis og
individvaegten med stigende farvetal, mens relationer til TP og TN ikke var
signifikante. For egr (log-transformeret) var der signifikante forbedringer ved
at inddrage farvetallet som ekstra variabel i relationerne til klorofyl, men isger
til TP, og ikke til TN (tabel 5.2.9). At effekten er starst for relationen til TP, er
forventeligt, da klorofyl selv pavirkes af vandets farve. Der kan derfor veere
hensigtsmaessigt at justere den beregnede eqr for effekten af farve ved brug af
eqr-formlen for TP i tabel 5.2.9.

Tabel 5.2.9. Signifikante relationer mellem CPUE pa antals- og vaegtbasis, gennemsnitlig individvaegt, antal arter og eqr versus
sommermiddel klorofyl a, TP og med farve som ekstra variabel for sgtype 13. Alle variable er log-transformerede (naturlig loga-
ritme). Klorofyl er i pg/l, TN i mg/l. Farvetallet er Pt i mg/l Intercept (afskeering med y-aksen) med standardafvigelse (std1), heeld-
ning pa relationerne med standardafvigelse (std2, std3), regressionskoefficienten (r2) og signifikansniveauet (p) er vist.

antal Klorofyl, Farve,
Soar intercept  std1 Hezeldning std2 heeldning std3 r? p<
Relation til klorofyl
CPUE pa antalsbasis 35 7,39 1,83 0,60 0,15 -1,24 0,44 0,36 0,001
Individveegt (g) (uden farve) 35 2,69 0,32 -0,56 0,14 0,33 0,0003
Individveegt (g) (med farve) 35 10,97 1,93 -0,39 0,16 -1,34 0,45 0,41 0,0002
Eqr (uden farve) 35 0,34 0,08 -0,08 0,03 0,14 0,03
Eqr (med farve) 35 -1,66 0,74 -0,46 0,07 0,41 0,18 0,41 0,002
Relation til TP
Eqr (uden farve) 35 0,34 0,08 -0,08 0,03 0,14 0,03
Eqr (med farve) 35 -1,12 0,59 -0,13 0,04 0,30 0,12 0,29 0,007
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Figur 5.2.12. CPUE pa antals- og
veaegtbasis og gennemsnitlig indi-
vidbiomasse versus sommermid-
del klorofyl a og TP i dybe sger
med satype 10 som reference.
Reod=setype 10, bld=satype 2,
gul=setype 5, brun=sgtype 6,
gron=sgtype 12, sort=sgtype 14.
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5.2.4 Q@vrige satyper

Datamaterialet for de resterende sgtyper er yderst beskedent. Data er afbildet
i figur 5.2.12 med setype 10 data som baggrund. De fa data fra de mere
sjeeldne satyper ligger inden for det brede spaend for sgtype 10 for bAde CPUE
pé antals- og vaegtbasis og for individvaegten. Dog er der en tendens til lavere
veerdier for CPUE pa antalsbasis og antal arter i sggruppe 5 og 6. Men data-
materialet er alt for lille til udvikling af indeks og eqr-klassifikation. Hvis kri-
terier skal anvendes for disse sger, vil det bedste geet veere, at sgtype 10-veer-
dierne anvendes for sgtype 2, sgtype 11-kriterierne for sgtype 12 og 15 og s@-
type 13-kriteriene for sgtype 5, 6 og 14.
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5.3 Konklusion vedrgrende fisk

Analyserne af fiskedata giver anledning til fglgende konklusioner:

For de fleste af de sjeldne sgtyper er der alt for fa data til etablering af
greenseverdier for de forskellige gkologiske klasser og dermed til fastleeg-
gelse af rimelige eqr-veerdier. Det geelder sgtyperne 2, 4, 5, 6, 12 og 14. For
sgtyperne 2 og 4 er der dog — med meget stort forbehold for datamateria-
lets beskedne omfang — ikke tale om starre afvigelser fra resultaterne for
satype 10. Indtil et bedre datamateriale er til radighed, kan sgtype 10-kri-
terierne derfor anbefales anvendt for disse to sgtyper, men med stor for-
sigtighed.

For satype 1 er der ogsa et begraenset datamateriale til radighed (15 s@ar).
Disse sger synes dog ikke at afvige veesentligt fra sgtype 10 pa de nggleva-
riable, som er benyttet til klassifikationen. Med forbehold for det beskedne
datamateriale, der er til radighed, er der derfor indtil videre god evidens
for at anvende sagtype 10-kriterierne for sgtype 1-sger.

For lavvandede, kalkrige, saltholdige sger (sgtype 11) kan indeksene for
satype 9 ikke anvendes. Der er udviklet et nyt indeks baseret p& CPUE pa
veaegtbasis, individbiomasse af fangsten, andelen af skalle, brasen, rud-
skalle, hundestejle, sild og brisling pa antalsbasis, andelen af rovfisk
(gedde, aborre, sandart, helt, bekgrred og sggrred, alle >10 cm) pa vaegt-
basis samt antal fiskearter. Overordnet set opnas en meget bedre adskil-
lelse mellem klasserne hgj, god og moderat end ved anvendelse af sgtype
9-kriterierne, men hgije eqgr-vaerdier kan ogsa forekomme i den ringeste
klasse. Derudover er variationen generelt stor, og for den enkelte sg kan
der derfor let opsta fejlklassifikation og veesentlige ar-til-ar variationer i
klassifikationen. Med et stgrre datamateriale vil der formentlig kunne op-
nas et mere sikkert indeks, men sgtype 11 er et konglomerat af meget for-
skellige sgtyper, gdende fra lukkede sger til sger med meget forskellig grad
af kontakt til det marine miljg og meget forskellige opholdstider og star-
relser. Det er derfor naeppe muligt at opnar sikre kriterier uden en yderli-
gere typeopdeling, og det giver det beskedne datamateriale ikke mulighed
for. Vi foreslar desuden skgnsmaessigt, at sgtype 12 indtil videre folger sg-
type 11-kriterierne.

For lavvandede, kalkrige, ferske, brunvandede (sgtype 13) sger er der ud-
viklet et nyt indeks med udgangspunkt i sgtype 9-kriterierne, men med
rovfiskeprocenten og andelen af skalle og brasen pa antalsbasis i stedet for
veegtbasis. Eqr kan pavirkes af farvetal, og der er etableret relationer, sa
der kan korrigeres herfor. Det nye indeks er dog baseret pa et beskedent
datamateriale. For de gvrige brunvandede sger er der ikke tilstraekkeligt
med data til at etablere indeks. Med forbehold for det beskedne datamate-
riale vurderes det, at de gvrige brunvandede ferske sgtyper (5, 6, 14), indtil
bedre datamateriale er til radighed, skansmaessigt falger klassifikationen
for sgtype 13, mens den brunvandede, salte sgtype (15) skensmaessigt fal-
ger sgtype 11.
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6 Fytobenthos og bunddyr

Fytobenthos indgar sammen med makrofytter som et delelement i det biolo-
giske kvalitetselement ”anden akvatisk flora”. Bunddyr (bentiske makroin-
vertebrater) udggr et selvsteendigt biologisk kvalitetselement blandt de fire
biologiske kvalitetselementer, der anvendes til at vurdere den gkologiske til-
stand i sger. Anvendelsen af bunddyr som biologisk kvalitetselement er be-
skrevet i Wiberg-Larsen og Rasmussen (2017), og forslag til anvendelsen af
fytobenthos er beskrevet af Johansson m.fl. (2019).

I Danmark har der indtil nu ikke veeret tradition for at anvende hverken fyto-
benthos eller bunddyr til vurdering af sgers vandkvalitet. Det betyder, at der
endnu kun findes fa data, der kan anvendes i tvaergdende analyser. Af samme
arsag er der ikke gennemfart egentlige analyser af disse datatyper i denne
rapport. | skrivende stund har hverken fytobenthos eller bunddyr veeret an-
vendt i den gkologiske klassificering af sger.

Bade indsamlingen af data vedrgrende bunddyr og fytobenthos er igangsat
og gennemfares i gjeblikket i nogle af sgerne, der er omfattet af vandomrade-
planerne. Ise@er hvad angar fytobenthos, findes der efterhanden data fra en del
sger, som ville kunne anvendes i fremtidige analyser. Som omtalt i kapitel 3
er der sgtyper, hvor indekset for undervandsplanter giver relativt svage sam-
menhgenge med indholdet af naeringsstoffer. Her ville det vare relevant at
vurdere muligheden for i stedet eller supplerende at anvende fytobenthos-
data som baggrund for den gkologiske klassificering. For bunddyr vil der for-
mentlig ga laengere tid, for der eksisterer et tilstreekkeligt grundlag for at gen-
nemfgre analyser for de enkelte sgtyper.



7 Konklusioner og afsluttende kommentarer

Mange af analyserne fra de ni ikke-interkalibrerede sagtyper lider under, at der
ikke findes sarlig mange data. Dette skyldes dels, at der ikke findes mange
sger af disse typer i Danmark, og dels, at der ikke er mange prgvetagninger i
disse. Endvidere daekker nogle af de danske sgtyper over en meget heterogen
gruppe af sger, eksempelvis brakke sgtyper, der omfatter sger, som kun er
svagt brakke, til meget saltvandspavirkede sger. Samlet set betyder dette
mere usikre analyser og ringere mulighed for at fastleegge gode indeks.

| tabel 7.1 er der givet en oversigt over forslagene til anvendelsen af indeks
for undervandsvegetation, fytoplankton og fisk. Som det ses, er der for mange
sgtyper og indeks ingen eller et utilstreekkeligt datamateriale til, at der kan
udarbejdes indeks. Der, hvor det er muligt at angive forslag til indeks, har
disse endvidere ofte en ringe relation til naringsstofindhold. Det betyder, at
beregningen af et eventuelt indsatsbehov vil vaere meget usikker, hvis de ba-
seres pa empiriske sammenhange mellem indeks og neringsstofindhold. |
disse tilfeelde anbefales det at beregne eventuelle indsatsbehov pa anden vis,
eventuelt via andre indeks eller andre relationer (eksempelvis indhold af klo-
rofyl).

Tabel 7.1. Oversigt over forslag til anvendelse af indeks. "Ja” omkring forslag til indeks betyder, at et forslag eksisterer, men
dets relationer til naeringsstofindhold er ringe/ikke signifikant.

Sotype Makrofytter Fytoplankton Fisk

Arter Forslag Arter Forslag Arter Forslag
Nr., alk., farve, sal., dybde anvendes til indeks anvendes til indeks anvendes til indeks
1, lav, lav, lav, lav Ja Ja Ja Ja (Ja) (Ja)
2, lav, lav, lav, dyb For fa data For fa data For fa data For fa data
5, lav, hgj, lav, lav Nej Ja Ja Ja For fa data
6, lav, hgj, lav, dyb For fa data For fa data For fa data For fa data
9, hgij, lav, lav, lav Er interkalibreret Er interkalibreret Er interkalibreret
10, hgj, lav, lav, dyb Er interkalibreret Er interkalibreret Er interkalibreret
11, hgj, lav, hgj, lav Nej (Ja) Ja Ja (Ja) (Ja)
12, hgj, lav, hgj, dyb For fa data For fa data For fa data For fa data
13, hgj, hgj, lav, lav Ja (Ja) ja ja (Ja) (Ja)
14, hgj, hgj, lav, dyb For fa data For fa data For fa data For fa data
15, hgj, hgj, hej, lav Nej (Ja) For fa data For f& data For fa data

Et opmerksomhedspunkt ved beregningen af den samlede gkologiske til-
stand pa baggrund af de fire biologiske kvalitetselementer er det sakaldte
”one out — all out”-princip. Dette princip betyder, at den samlede gkologiske
tilstand ikke kan blive bedre end den darligste af de undersggte kvalitetsele-
menter. Som konsekvens heraf vil muligheden for, at en sgs samlede gkologi-
ske tilstand er eksempelvis mindst god, blive mindre, jo flere kvalitetselemen-
ter der anvendes. Det kan overvejes, om kravet til de enkelte indeks/indika-
torer bar afhaenge af antallet af indeks eller af indikatorer, der indgar i bereg-
ningen af den samlede gkologiske klasse. Alternativt, som foreslaet og analy-
seret i den oprindelige rapport fra 2003, bgr kun en delmaengde (eksempelvis
80 %) af det samlede antal indikatorer veere opfyldt for at leve op til en given
gkologisk klasse (Sgndergaard m.fl., 2003).
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Hvad angar brakvandssger, ma det overvejes, om deres gkologiske tilstand
ogsa kan forbedres ved en malrettet indsats over for deres kveelstoftilfarsel,
idet flere variable relaterer bedre til kveelstof end til fosfor. Ogsa andre under-
sggelser af danske brakvandssger har vist, at fytoplanktonets veekst iseer om
sommeren er kvelstofbegraenset i lavvandede danske sger (Olsen m.fl., 2016).

Det er muligt, at informationer om et kvalitetselement (fx undervandsplanter)
via betingede sammenhange kunne anvendes til at give et mere kvalificeret
og preecist billede af den gkologiske tilstand af et andet indeks (fx fisk), men
det er ikke undersgagt i dette projekt.
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9 Bilag

Bilag 1 Vandplanter
Omfatter vandplanter registreret ved overvagningen.

Bilag 1.1 Undervandsplanter, satype 1 og 2, mindst 5 obs, TP

Tabel 1.1 Verdier af totalfosfor (ng/l), hvor arter af vandplanter er observeret i sgtype 1
0g 2. Antal observationer (sgar): (p_n), middelvardi: (p_mid), minimum: (p_min), 25 %, 50

%, 75 % kvartiler:

Navne er rubriceret efter stigende p_50.

(p_25, p_50, p_75) og maksimumvaerdier (p_max). DK-navne er forkortede.

Dansk navn Latinsk navn pn pmid p min p 25 p 50 p 75 p max
Nale-sumpstra Eleocharis acicularis 5 15 4 11 12 15 34
Aflangbladet va. Potamogeton polygonifolius 6 20 10 12 17 22 42
Seglmosslegten Drepanocladus 9 21 6 15 17 25 48
Smalbladet pind. Sparganium angustifolium 17 20 6 12 18 24 48
Sekshannet bazka. Elatine hexandra 13 28 6 17 19 42 67
Liden bl&rerod Utricularia minor 8 20 10 12 20 22 42
Tervemosslagten Sphagnum 26 23 4 12 22 24 90
Flydende koglea. Isolepis fluitans 7 26 10 15 22 40 42
Liden siv, subm. Juncus bulbosus f. submersus 44 31 4 14 23 45 90
Gul &kande Nuphar lutea 6 32 10 12 23 58 67
Sortgren brasen. Isoetes lacustris 24 35 6 17 24 58 86
Almindelig sump. Eleocharis palustris ssp. vulg.8 35 6 15 25 55 86
Strandbo Plantago uniflora 46 37 6 17 27 57 107
Gul &kande, sub. Nuphar lutea f. submersa 6 37 22 22 27 58 67
Tvepibet lobelie Lobelia dortmanna 41 38 6 17 29 58 107
Gulgren brasenf. Isoetes echinospora 19 35 10 12 31 48 90
Vandnavle Hydrocotyle vulgaris 28 63 6 15 35 63 563
Smalbladet vand. Callitriche hamulata 8 40 11 17 35 57 90
Vand-pileurt Persicaria amphibia 8 40 10 15 37 66 75
Liden siv Juncus bulbosus ssp. bulbosus 6 39 5 23 38 57 75
Vand-nervelgs Riccardia chamedryfolia 8 42 15 17 40 63 79
Almindelig kild. Fontinalis antipyretica 25 46 4 23 40 67 107
Har-tusindblad Myriophyllum alterniflorum 13 46 10 32 42 62 75
Bugtet glanstrad Nitella flexilis 19 44 6 17 48 65 90
Svgmmende vanda. Potamogeton natans 6 48 5 40 52 58 79
Liden andemad Lemna minor 5 166 57 65 72 75 563
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Bilag 1.2 Undervandsplanter, satype 1 og 2, mindst 5 obs, klorofyl a

Tabel 1.2 Verdier af klorofyl & (ug/l), hvor arter af vandplanter er observeret i sgtype 1
0g 2. Antal observationer (sgdr): (k_n), middelvaerdi: (k_mid), minimum: (k_min), 25 %, 50

%, 75 % kvartiler:

Navne er rubriceret efter stigende k_50.

(k_25, k_50, k_75) og maksimumvaerdier (k_max). DK-navne er forkortede.

Dansk navn Latinsk navn k n k mid Kk min k 25 k 50 k_max
Smalbladet pind. Sparganium angustifolium 17 5,8 1,1 3,1 4,9 12,0
Tervemosslagten Sphagnum 27 6,7 1,1 3,1 5,9 18,0
Gulgren brasenf. Isoetes echinospora 19 7,6 1,1 3,1 5,9 18,6
Nale-sumpstra Eleocharis acicularis 6 6,0 1,7 1,8 5,9 10,5
Smalbladet vand. Callitriche hamulata 8 6,2 1,8 4,2 6,2 10,7
Liden ble&rerod Utricularia minor 8 7,4 1,7 3,6 6,2 17,4
Gul &kande Nuphar lutea 6 11,1 1,7 3,1 6,3 27,4
Aflangbladet va. Potamogeton polygonifolius 6 7,4 1,3 1,7 6,3 17,4
Flydende koglea. Isolepis fluitans 7 8,8 1,8 3,3 7,2 17,4
Liden siv, subm. Juncus bulbosus f. submersus 44 11,2 1,1 3,5 8,9 48,7
Seglmosslegten Drepanocladus 11 8,2 3,4 5,5 9,0 12,8
Almindelig sump. Eleocharis palustris ssp. vulg.9 12,2 1,7 4,9 9,0 36,1
Vand-pileurt Persicaria amphibia 8 17,8 1,7 4,4 9,8 48,7
Liden siv Juncus bulbosus ssp. bulbosus 6 14,8 1,1 5,9 10,2 44,7
Strandbo Plantago uniflora 49 16,1 1,1 5,9 10,3 167,7
Tvepibet lobelie Lobelia dortmanna 44 16,1 1,1 5,9 10,4 167,7
Bugtet glanstrad Nitella flexilis 22 13,6 3,4 6,8 10,5 44,7
Vand-nervelgs Riccardia chamedryfolia 8 10,4 3,4 5,9 10,5 18,6
Sekshannet bazka. Elatine hexandra 14 14,3 3,6 8,5 10,5 46,8
Almindelig kild. Fontinalis antipyretica 27 21,1 1,7 6,8 10,7 167,7
Sortgren brasen. Isoetes lacustris 27 15,3 2,0 6,8 10,7 48,7
Vandnavle Hydrocotyle vulgaris 30 23,6 1,7 5,5 11,0 163,7
Gul &kande, sub. Nuphar lutea f. submersa 7 14,3 3,3 8,8 11,6 27,4
Pindsvineknopsl. Sparganium 5 20,9 12,8 13,6 16,8 44,7
Svgmmende vanda. Potamogeton natans 6 18,3 1,1 5,9 16,9 46,8
Har-tusindblad. Myriophyllum alterniflorum 14 20,6 3,4 10,3 17,1 48,7
Liden andemad Lemna minor 5 47,7 5,0 13,6 44,7 126,7




Bilag 1.3 Undervandsplanter, satype 5 og 6, mindst 5 obs, TP

Tabel 1.3a Verdier af totalfosfor (ug/l), hvor arter af vandplanter er observeret i seotype
5 og 6. Antal observationer (sgdr): (p_n), middelverdi: (p_mid), minimum: (p_min), 25 %, 50
%, 75 % kvartiler: (p_25, p_50, p_75) og maksimumvardier (p_max). DK-navne er forkortede.
Navne er rubriceret efter stigende p_50.

Obs Dansk_navn Latinsk_navn p_n p_mid p_min p_25 p_50 p_75 p_max
1 Pjusket teorvemo Sphagnum cuspidatum 5 52 39 40 42 55 82
2 Pilledrager Pilularia globulifera 5 44 39 40 42 49 50
3 Tervemosslagten Sphagnum 16 57 22 31 44 79 154
4 Liden siv, subm Juncus bulbosus f. sub. 23 90 22 34 49 64 615
5 Tvepibet lobeli Lobelia dortmanna 6 56 38 39 49 50 111
6 Smalbladet pind Sparganium angustifolium 5 114 22 49 50 50 398
7 Flydende koglea Isolepis fluitans 5 115 22 49 50 55 398
8 Strandbo Plantago uniflora 12 76 34 44 50 87 228
9 Gul &kande, sub Nuphar lutea f. submersa 6 61 22 50 52 66 123

10 Tradalger Trad alger 5 86 38 50 79 82 181
11 Vand-pileurt Persicaria amphibia 9 120 39 50 79 150 398
12 Vandnavle Hydrocotyle vulgaris 25 121 22 42 79 138 582
13 Enkelt pindsvin Sparganium emersum f. sub. 9 110 49 50 79 86 398
14 Seglmosslegten Drepanocladus 9 174 31 50 82 146 615
15 Vejbred-skeblad Alisma plantago-aq. f. sub. 5 145 50 55 86 138 398
16 Svegmmende vanda Potamogeton natans 9 156 39 50 86 181 410
17 Almindelig kild Fontinalis antipyretica 12 118 39 81 105 152 228
18 Liden andemad Lemna minor 5 174 73 82 138 181 398

Tabel 1.3b. Som tabel 2.1.a, men kun data fra sedr med farvetal > 100 mg Pt/l.

Obs Dansk_navn Latinsk_navn p_n p_mid p_min p_25 p_50 p_75 p_max
1 Tervemosslegten Sphagnum 10 56 22 23 43 73 154
2 Liden siv, subm Juncus bulbosus f. sub. 18 104 22 36 49 86 615
3 Strandbo Plantago uniflora 5 89 49 50 55 64 228
4 Vand-pileurt Persicaria amphibia 7 127 42 50 79 181 398
5 Vandnavle Hydrocotyle vulgaris 19 119 22 42 79 138 582
6 Enkelt pindsvin Sparganium emersum f. sub. 8 117 49 53 81 112 398
7 Svegmmende vanda Potamogeton natans 7 137 49 50 86 181 398
8 Almindelig kild Fontinalis antipyretica 9 124 50 82 99 154 228
9 Seglmosslzgten Drepanocladus 6 179 36 58 110 146 615

10 Liden andemad Lemna minor 5 174 73 82 138 181 398
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Bilag 1.4 Undervandsplanter, satype 5 og 6, mindst 5 obs, klorofyl a

Tabel 1.4a Vaerdier af klorofyl a (ug/l), hvor arter af vandplanter er observeret i sgtype 5
0g 6. Antal observationer (sgdr): (k_n), middelvardi: (k_mid), minimum: (k_min), 25 %, 50
%, 75 % kvartiler: (k_25, k_50, k_75) og maksimumvardier (k_max). DK-navne er forkortede.
Navne er rubriceret efter stigende k_50.

Obs Dansk_navn Latinsk_navn k_n k_mid k_min k_25 k_50 k_75 Kk_max
1 Smalbladet pind Sparganium angustifolium 6 16,1 5,4 6,4 10,7 16,1 47,1
2 Flydende koglea Isolepis fluitans 6 17,8 5,4 6,4 11,9 24,4 47,1
3 Tvepibet lobeli Lobelia dortmanna 6 14,6 7,6 8,7 14,8 18,0 23,7
4 Gul &kande, sub Nuphar lutea f. submersa 7 27,2 5,4 6,4 16,1 24,4 105,0
5 Strandbo Plantago uniflora 13 19,0 5,4 12,7 16,1 23,7 51,0
6 Tervemosslagten Sphagnum 17 34,1 2,8 7,8 16,5 27,7 198,5
7 Liden siv, subm Juncus bulbosus f. sub. 25 36,1 2,8 7,8 16,5 47,1 182,7
8 Pilledrager Pilularia globulifera 5 33,9 7,6 13,9 18,0 57,1 73,0
9 Seglmosslzgten Drepanocladus 11 58,9 7,8 14,7 22,3 88,5 249,9

10 Pjusket teorvemo Sphagnum cuspidatum 5 37,4 14,7 18,0 24,4 57,1 73,0
11 Almindelig kild Fontinalis antipyretica 12 48,6 14,7 26,3 34,1 64,2 113,6
12 Tradalger Trad alger 5 38,6 8,7 14,7 35,8 56,2 77,5
13 Enkelt pindsvin Sparganium emersum f. sub. 10 49,9 7,6 15,7 41,4 76,9 113,6
14 Vand-pileurt Persicaria amphibia 9 43,3 14,7 18,0 47,1 56,2 77,5
15 Vandnavle Hydrocotyle vulgaris 27 61,4 2,8 12,7 47,1 78,9 249,9
16 Vejbred-skeblad Alisma plantago-ag. f. sub. 5 61,6 15,7 24,4 47,1 107,0 113,6
17 Svegmmende vanda Potamogeton natans 10 73,6 7,6 18,0 62,0 107,0 249,9
18 Liden andemad Lemna minor 6 70,7 14,7 47,1 77,2 101,3 107,0

Tabel 1.4b Som tabel 2.2a, men kun data fra segar, hvor farvetal >100 mgPt/1l.

Obs Dansk_navn Latinsk_navn k_n k_mid k_min k_25 k_50 k_75 k_max
1 Smalbladet pind Sparganium angustifolium 5 16,1 5,4 6,4 7,6 13,9 47,1
2 Flydende koglea Isolepis fluitans 5 18,2 5,4 6,4 7,6 24,4 47,1
3 Strandbo Plantago uniflora 6 16,0 5,4 7,6 13,3 24,4 32,3
4 Tegrvemosslagten Sphagnum 11 27,7 2,8 5,4 16,5 29,5 101,3
5 Gul &kande, sub Nuphar lutea f. submersa 5 31,7 5,4 6,4 17,4 24,4 105,0
6 Liden siv, subm Juncus bulbosus f. sub. 20 41,2 2,8 7,2 19,4 65,1 182,7
7 Seglmosslagten Drepanocladus 8 46,5 7,8 15,6 30,4 82,7 107,0
8 Almindelig kild Fontinalis antipyretica 9 54,5 14,7 29,5 35,8 72,2 113,6
9 Vand-pileurt Persicaria amphibia 7 45,8 14,7 16,5 47,1 73,0 77,5

10 Vandnavle Hydrocotyle vulgaris 21 53,1 2,8 12,7 47,1 77,5 182,7
11 Enkelt pindsvin Sparganium emersum f. sub. 9 53,7 7,6 24,4 47,1 76,9 113,6
12 Svgmmende vanda Potamogeton natans 8 58,5 7,6 19,1 62,0 92,3 113,6
13 Liden andemad Lemna minor 6 70,7 14,7 47 ,1 77,2 101,3 107,0



Bilag 1.5 Undervandsplanter, satype 11 og 12, mindst 5 obs, TP

Tabel 1.5 Verdier af totalfosfor (ug/l), hvor arter af vandplanter er observeret i sgtype
11 og 12. Antal observationer (s@ar): (p_n), middelverdi: (p_mid), minimum: (p_min), 25 %,

50 %, 75 % kvartiler:

tede. Navne er rubriceret efter stigende p_50.

Obs
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Dansk_navn

Gul &kande

Gul akande, sub
Strand-vandr.
Slimtradslzgten
Vandstjerneslag
Hestehale

Dusk-vandhéar

Hjertebladet va
Vandranunkelslae
Sg-koglea. sub.

Liden vandaks
Kors-andemad
Kruset vandaks
Stilket vandkra
Skgr kransnal
Krybende vandkr
Kransnalealgesl
Langstilket hav
Almindelig havg
Rgrhindeslegten

Vandpest
Spinkel vandaks
Tornfrget hornb
Vand-pileurt
Aks-tusindblad
Borstebladet va
Liden andemad

Sgsalat
Tradalger
Tornlgs hornbla
Almindelig band

Vandharslagten
Stor vandkrans
Krglharstang

Latinsk_navn

Nuphar lutea

Nuphar lutea f. submersa
Ranunculus pel. ssp. baud.
Spirogyra

Callitriche

Hippuris vulgaris

Chara globul. var. virgata
Chara vulgaris

Chara canescens
Cladophora glomerata
Potamogeton perfoliatus
Batrachium

Schoenoplectus lac. f. su.
Chara glob. var. globular
Potamogeton berchtoldii
Lemna trisulca
Potamogeton crispus
Zannichellia pal. var. pe.
Chara globularis
Zannichellia pal. var. re.
Chara

Ruppia cirrhosa

Ruppia maritima
Enteromorpha

Fucus vesiculosus

Elodea canadensis
Potamogeton pusillus
Ceratophyllum demersum
Persicaria amphibia
Myriophyllum spicatum
Potamogeton pectinatus
Lemna minor

Chara aspera

Ulva lactuca

Trad alger

Ceratophyllum submersum
Zostera marina

Chara aspera var. aspera
Chara baltica

Chara vulgaris var. vulg.
Chara connivens
Cladophora

Zannichellia pal. var. ma.
Chaetomorpha linum

p_n
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68
103

73

84
173
139
126
163
109

82
138
111
164
166
188
151
210
185
167
183
191
171
231
141
165
175
182
125
212
217
297
197
277
191
246
249
194
186
175
238
252
281
293

p_mid p_min

28
28
28
61
28
28
28
32
32
61
28
28
28
28
28
28
28
32
58
28
66
42
42
32
77
28
28
59
59
28
28
49
28
62
72
146
47
28
61
32
28
72
28
72

p_25

44
34
61
63
32
59
32
69
63
68
63
59
95
32
80
62
75
73
72
85
78
73
79
91

133
75
75
88
88
74
85
91
85
91

115

180

150
85
66
62

103
81

144

140

p_50

49

49

66

73

75

77

85

85

85

88

91

95

99
103
103
103
105
108
125
126
127
136
136
138
140
141
142
146
146
148
158
158
159
172
178
180
195
207
207
220
237
238
261
265

p_75

88

88

91

81
103
112
103
180
256

93
103
144
103
207
180
363
180
385
329
223
271
261
207
385
142
230
256
182
150
300
269
363
335
409
182
182
348
261
261
261
376
335
335
381

(p_25, p_50, p_75) og maksimumvaerdier (p_max). DK-navne er forkor-

p_max

269
158
447

88
180
682
447
316
447
316
144
568
230
447
682
406
461
682
376
461
447
675
557
682
213
461
461
568
180
682

1370

1370
447
675
406
541
557
447
362
322
447
557
682
675
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Bilag 1.6 Undervandsplanter, satype 11 og 12, mindst 5 obs, klorofyl a

Tabel 1.6 Verdier af klorofyl a (ug/l), hvor arter af vandplanter er observeret i sgtype 11
og 12. Antal observationer (s@ar): (k_n), middelverdi: (k_mid), minimum: (k_min), 25 %, 50

[
/o

, 7

5 % kvartiler:

Navne er rubriceret efter stigende k_50.

Obs
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Dansk_navn

Tornlgs hornbla
Slimtréadslzgten
Strand-vandranu

Kors-andemad
Kransnalealgesl

Almindelig havg
Tornfrget hornb
Gul akande, sub
Gul &kande
Almindelig band
Dusk-vandhéar
Vandstjerneslag
Vand-pileurt
Krglharstang
Langstilket hav
Tradalger
Rgrhindeslagten

Kruset vandaks
Hestehale
Vandpest
Sgsalat

Spinkel vandaks
Liden vandaks

Vandharslagten
Bogrstebladet va
Stilket vandkra
Hjertebladet va
Liden andemad

Aks-tusindblad
Sg-koglea. Sub.
Krybende vandkr
Sker kransnal
Vandranunkelslae

Stor vandkrans

Latinsk_navn

Ceratophyllum submersum
Spirogyra

Ranunculus pel. ssp. baud.

Fucus vesiculosus
Lemna trisulca
Chara

Chara globul. var. virgata

k_n

7
5
12
5
14
14
7

Chara globul. var. globular 9

Ruppia maritima
Ceratophyllum demersum
Nuphar lutea f. submersa
Nuphar lutea

Zostera marina
Cladophora glomerata
Callitriche

Persicaria amphibia
Chaetomorpha linum
Ruppia cirrhosa

Tréd alger
Enteromorpha

Chara vulgaris
Potamogeton crispus
Hippuris vulgaris
Elodea canadensis

Ulva lactuca
Potamogeton pusillus
Potamogeton berchtoldii
Chara canescens
Cladophora

Potamogeton pectinatus

Zannichellia pal. var. pe.

Potamogeton perfoliatus
Lemna minor

Chara vul. var. vulgaris
Myriophyllum spicatum

Schoenoplectus lac. f. su.
Zannichellia pal. var. re.

Chara globularis
Batrachium

Chara connivens

Chara baltica

Chara aspera var. aspera

Zannichellia pal. var. ma.

Chara aspera
Chara vul. var. hispidula
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14
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9
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8
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6
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k_mid

48,6
25,3
37,4
20,8
33,4
57,6
48,2
61,0
61,5
37,0
28,4
36,9
41,8
46,2
43,3
29,5
46,7
52,5
50,0
52,7
68,9
43,1
36,8
46,0
41,9
57,9
53,8
67,2
71,8
69, 1
60,9
56,8
61,7
80,4
69,4
53,2
72,5
90,7
64,6
84,6
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127,0

lx
3
[y
=]

—_ —_ —_ _ —_ —_ —_ —_ —_ —_

—_

= R O N OO ONWOMPNODNMNOANDNWOAOWOOUNOOWONWNWWOOOLWWOnWOOOoooo oao
O = N = N = N0 O o= NWMNSNNOU W= OO —=-DN—=0ONOWWWOWMNOWNO~N=

—_

13,2
10,2
13,2
13,2

9,7
61,2

k_25

N

—_

N

N

_ A A

N

AN

—_

DO OO O ONOOON O o

NN PN
o oo o=

I
- O O N ODONN - O WUMNDMWOHTOLOMNMNO ®

N ™
[o) I N
N

J

83,2
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13,3
16,3
17,0
17,2
17,5
23,1
25,6
26,2
26,2
26,6
28,3
29,2
31,1
31,7
34,0
34,3
35,9
39,0
39,4
39,4
41,2
41,5
41,8
41,8
42,6
47,2
48,1
49,4
51,9
52,9
56,7
58,9
61,0
61,2
61,2
62,0
71,5
72,6
72,6
80,6
83,2
87,5
91,8

100,0
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64,1
106,2
63,9
61,2
63,9
62,7
72,6
80,5
108,0
118,7
93,7
72,6
86,5
82,6
108,8
100,0
80,8
100,0
132,2
90, 1
132,2
144,8
154,3
144,8
149,0
174,5

(k_25, k_50, k_75) og maksimumvaerdier (k_max). DK-navne er forkortede.

k_max

255,2
49,8
174,5
47,2
93,7
174,5
174,5
174,5
350,9
153,5
52,8
63,9
139,9
139,9
80,5
49,8
139,9
193,7
149,0
176,3
193,7
93,7
82,5
93,7
82,6
176,3
174,5
179,6
179,6
350,9
199, 4
94,2
211,6
176,3
193,7
93,7
193,7
193,7
153,5
174,5
176,3
350,9
179,6
193,7
176,3



Bilag 1.7 Undervandsplanter, satype 11 og 12, mindst 5 obs, TN

Tabel 1.7 Verdier af totalkvalstof (mg/l), hvor arter af vandplanter er observeret i sgtype
11 og 12. Antal observationer (s@ar): (n_n), middelverdi: (n_mid), minimum: (n_min), 25 %,
50 %, 75 % kvartiler: (n_25, n_50, n_75) og maksimumvardier (n_max). DK-navne er forkor-
tede. Navne er rubriceret efter stigende n_50.

Obs Dansk_navn Latinsk_navn n_n n_mid n_min n_25 n_50 n_75 n_max
1 Fucus vesiculosus 5 0,75 0,3 0,55 0,55 0,98 1,28
2 Strand-vandranu Ranunculus pel. ssp. baud. 11 0,94 0,53 0,69 0,76 0,97 2,12
3 Dusk-vandhar Cladophora glomerata 8 1,54 0,53 0,74 0,90 2,36 3,81
4 Slimtradslegten Spirogyra 5 1,09 0,53 0,72 0,99 1,56 1,67
5 Gul akande, sub Nuphar lutea f. submersa 7 1,01 0,62 0,73 0,99 1,25 1,30
6 Sg-kogle. Sub. Schoenoplectus lacus. f. su. 5 1,01 0,73 0,91 1,03 1,08 1,28
7 Kruset vandaks Potamogeton crispus 17 1,31 0,62 0,91 1,08 1,46 4,22
8 Hestehale Hippuris vulgaris 6 1,23 0,62 0,86 1,09 1,29 2,45
9 Vand-pileurt Persicaria amphibia 5 1,17 0,97 0,99 1,09 1,29 1,49

10 Liden vandaks Potamogeton berchtoldii 15 1,25 0,72 0,77 1,12 1,49 2,45
11 Almindelig bznd Zostera marina 8 1,40 0,55 0,65 1,12 1,67 3,73
12 Kors-andemad Lemna trisulca 9 1,47 0,73 0,99 1,15 2,02 2,54
13 Gul akande Nuphar lutea 5 1,14 0,73 0,99 1,18 1,25 1,53
14 Tornfrget hornb Ceratophyllum demersum 14 1,35 0,53 0,99 1,21 1,49 3,28
15 Almindelig havg Ruppia maritima 42 1,61 0,37 0,77 1,25 1,67 5,53
16 Vandranunkelsla Batrachium 11 1,81 0,69 0,73 1,26 3,28 4,22
17 Hjertebladet va Potamogeton perfoliatus 11 1,59 0,69 0,73 1,26 1,56 4,22
18 Regrhindeslagten Enteromorpha 30 1,54 0,53 0,88 1,26 2,37 4,06
19 Chara glo. var. globular 5 1,90 0,73 1,14 1,28 2,12 4,22
20 Langstilket hav Ruppia cirrhosa 45 1,68 0,53 0,88 1,28 1,94 5,08
21 Aks-tusindblad Myriophyllum spicatum 24 1,83 0,69 1,07 1,28 2,09 6,37
22 Trédalger Tréd alger 13 2,10 0,55 0,91 1,43 2,54 6,37
23 Vandpest Elodea canadensis 10 1,85 0,73 1,08 1,47 2,05 4,22
24 Spinkel vandaks Potamogeton pusillus 10 1,87 0,73 1,28 1,47 2,58 3,68
25 Tornlgs hornbla Ceratophyllum submersum 5 1,73 1,18 1,32 1,49 1,62 3,04
26 Krybende vandkr Zannichellia pal. var. re. 21 2,08 0,68 1,03 1,49 2,90 6,37
27 Liden andemad Lemna minor 15 1,86 0,69 1,15 1,49 2,45 3,79
28 Sgsalat Ulva lactuca 14 1,85 0,55 1,24 1,53 2,42 3,81
29 Bgrstebladet va Potamogeton pectinatus 81 1,95 0,53 1,03 1,53 2,54 6,37
30 Krglharstang Chaetomorpha linum 9 1,93 0,37 1,24 1,54 2,42 3,81
31 Kransndlealgesl Chara 12 2,02 0,62 1,11 1,59 2,02 6,37
32 Chara canescens 25 2,23 0,53 1,14 1,67 3,01 6,37
33 Stilket vandkra Zannichellia pal. var. pe. 11 1,95 0,94 1,19 1,67 2,45 3,68
34 Chara aspera var. aspera 15 2,47 0,73 1,24 1,76 3,01 6,37
35 Chara glo. var. virgata 5 2,02 0,73 1,28 1,76 2,12 4,22
36 Chara aspera 14 2,45 0,68 0,87 1,85 3,41 6,37
37 Sker kransndl Chara globularis 12 2,81 0,77 1,36 1,94 4,38 6,37
38 Chara vulgaris 7 2,61 1,44 1,49 1,94 3,73 4,22
39 Vandstjerneslag Callitriche 5 2,39 0,73 1,28 2,05 3,68 4,22
40 Chara connivens 5 2,68 0,73 1,28 2,12 2,90 6,37
41 Stor vandkrans Zannichellia pal. var. ma. 15 2,34 0,69 0,91 2,12 3,29 5,53
42 Vandharslagten Cladophora 10 2,66 1,28 1,54 2,12 3,81 5,53
43 Chara baltica 13 2,37 0,69 0,94 2,58 3,08 5,08
44 Chara vul. var. vulgaris 7 2,90 1,44 1,93 3,01 4,06 4,22
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Bilag 1.8 Undervandsplanter, satype 13 og 14, mindst 5 obs, TP

Tabel 1.8 Verdier af totalfosfor (ug/l), hvor arter af vandplanter er observeret i sgtype
13 og 14. Antal observationer (s@ar): (p_n), middelverdi: (p_mid), minimum: (p_min), 25 %,

50 %, 75 % kvartiler:

tede. Navne er rubriceret efter stigende p_50.

Obs
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Dansk_navn
Flydende koglea
Har-tusindblad
Strandbo
Gresbladet vand
Sker kransnal
Vand-mynte
Trad-vandaks
Svegmmende sumps
Langbladet vand
Storblomstret v
Rust-vandaks
Bugtet glanstra
Redlig vandaks
Krans-tusindbla
Se-kogleaks, su
Smalbladet vand
Spaed pindsvinek
Liden siv, subm
Vandnavle
Nale-sumpstra
Storfrugtet van
Slank blarerod
Vandrgllike
Almindelig kild
Enkelt pindsvin
Svegmmende vanda
Kredsbladet van
Vejbred-skeblad
Hvid &kande

Gul akande, sub
Bendel-vandaks
Butbladet vanda
Svgmmende vanda

Hjertebladet va
Pindsvineknopsl

Vejbred-skeblad
Vendpeber-bekar
Gul &kande

Brodbladet vand
Fladfrugtet van
Vandstjerneslag
Trédalger

Tornlgs hornbla
Spinkel vandaks
Krybende vandkr
Kors-andemad

Glanstradslagte

Latinsk_navn

Isolepis fluitans
Myriophyllum alterniflorum
Plantago uniflora
Potamogeton gramineus
Chara globularis

Mentha aquatica
Potamogeton filiformis
Apium inundatum f. sub.
Potamogeton praelongus
Ranunculus pel. ssp. pel.
Potamogeton alpinus
Nitella flexilis
Potamogeton rutilus
Myriophyllum verticillatum
Schoenoplectus lac. f. su.
Callitriche hamulata
Sparganium natans

Juncus bulbosus f. sub.
Hydrocotyle vulgaris
Eleocharis acicularis
Callitriche stagnalis
Utricularia australis
Hottonia palustris
Fontinalis antipyretica
Sparganium emersum
Potamogeton natans
Ranunculus circinatus
Alisma plantago-aq. f. su.
Nymphaea alba

Nuphar lutea f. submersa
Potamogeton compressus
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton natans f. sub.
Chara aspera var. aspera
Potamogeton perfoliatus
Sparganium

Chara glo. var. globular
Alisma plantago-aquatica
Elatine hydropiper

Nuphar lutea

Potamogeton friesii
Callitriche platycarpa
Callitriche

Tréd alger

Chara vul. var. longibract
Ceratophyllum submersum
Potamogeton pusillus
Zannichellia pal. var. re.
Lemna trisulca

Nitella

p_n

6
14
9
10
14
5
5
5
11
11

14

12
13

14
20
15

11
14
37

20

23
10
30

51
17

27
16
13

16
11
14

12
20

11
29
13
40

32

51

45

89
106
145

59

48

57

80

50
121
104
103

86

82

76
166
302
147
110

89
211
113
118
116
104
132
115
113
101
149
119

75
134
678
114
227
154
131
170
183
248
355
140
544
134
174
163
149

p_mid p_min

18
18
18
18
20
18
30
18
20
18
30
18
30
30
30
30
16
18
18
20
44
16
30
16
36
16
30
18
16
20
44
16
20
20
20
16
16
a4
30
43
36
30
33
28
16
33
28
30
16
28

p_25
20
28
30
30
33
36
36
20
33
30
36
30
33
37
44
44
18
46
40
41
72
44
44
51
44
47
44
44
43
48
65
47
44
28
48
52
46
59
43
74
72
58
67
59
35
51
46
44
52
43

p_50
31
35
36
40
43
44
44
46
48
48
50
57
58
65
65
66
66
67
71
72
74
74
78
78
79
80
81
81
84
84
84
86
87
90
92
93
93
94
96
99

101
104
106
106
110
110
110
110
110
110

p_75
44
48
46
72
166
247

92

64

81

81

65

81
197
158

86

72

87

98
178
247
166

93
475
166
217
178
111
201
182
137
131
201
166
110
205
611
142
382
217
182
247
319
325
228
201
704
201
252
206
205

(p_25, p_50, p_75) og maksimumvaerdier (p_max). DK-navne er forkor-

p_max
46
201
121
475
530
380
93
93
111
247
72
744
247
254
247
247
247
1068
3555
475
197
247
904
479
254
391
252
475
305
479
206
904
391
112
475
4153
254
704
475
305
475
475
904
3555
337
2995
475
530
704
479



51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Vandranunkelsla
Aks-tusindblad
Hestehale
Kransnalealgesl
Enkelt pindsvin
Liden vandaks
Vand-pileurt
Borstebladet va
Frebid

Pilblad, submer
Vandpest
Strand-vandranu
Slimtrédslzgten
Liden andemad
Kruset vandaks
Stor andemad
Tornfrget hornb
Seglmosslagten

Batrachium
Myriophyllum spicatum
Hippuris vulgaris
Chara

Sparganium emersum f. sub.

Potamogeton berchtoldii
Persicaria amphibia
Potamogeton pectinatus
Hydrocharis morsus-ranae
Sagittaria f. submersa
Elodea canadensis

Ranunculus pel. ssp. baud.

Spirogyra

Lemna minor
Potamogeton crispus
Spirodela polyrhiza
Ceratophyllum demersum
Drepanocladus

118
155
245
112
168
274
605
216
167
161
200
142
170
393
220
183
224
348

33
33
33
20
18
28
55
30
16
43
18
35
30
43
30
48
20
47

48
77
87
41
48
65
77
81
74
65
65
48
35
77
84

126
98
66

110
110
112
116
119
121
127
128
130
134
137
149
155
157
171
182
201
247

197
205
247
130
217
271
254
254
254
201
252
218
252
337
253
254
253
587

254
587
1068
254
587
2995
4153
1068
391
391
1068
252
380
4153
1068
305
1068
904
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Bilag 1.9 Undervandsplanter, satype 13 og 14, mindst 5 obs, klorofyl a

Tabel 1.9 Verdier af klorofyl a (ug/l), hvor arter af vandplanter er observeret i sgtype 13
og 14. Antal observationer (s@ar): (k_n), middelverdi: (k_mid), minimum: (k_min), 25 %, 50

%, 75 % kvartiler: (k_25, k_50, k_75) og maksimum-vardier (k_max). DK-navne er forkortede.

Navne er rubriceret efter stigende k_50.

Obs Dansk_navn Latinsk_navn k_n k_mid k_min k_25 k_50 k_75 Kk_max
1 Tréd-vandaks Potamogeton filiformis 5 10,9 s s 7,2 16,5 19,7
2 Flydende koglea Isolepis fluitans 6 10,2 , s 8,3 15,1 19,7
3 Chara aspera var. aspera 8 22,5 s , 8,7 12,9 119,0
4 Strandbo Plantago uniflora 9 20,7 , , 9,4 15,1 105,7
5 Graesbladet vand Potamogeton gramineus 11 24,7 ) s 9,4 19,7 153,3
6 Langbladet vand Potamogeton praelongus 13 13,3 s , 9,5 14,8 42,1
7 Kredsbladet van Ranunculus circinatus 13 43,1 s , 10,6 46,0 166,8
8 Bazndel-vandaks Potamogeton compressus 9 21,5 ) s 10,6 27,6 60,8
9 Enkelt pindsvin Sparganium emersum 6 39,8 s , 10,9 36,5 166,8

10 Svgmmende sumps Apium inundatum f. sub. 6 32,0 s , 11,0 41,1 119,0
11 Chara vul. var. longibract 6 52,3 s s 11,0 86,4 194,2
12 Krans-tusindbla Myriophyllum verticillatum 15 21,0 s , 11,1 19,7 119,0
13 Kransndlealgesl Chara 5 20,6 s , 12,2 12,3 67,4
14 Glanstradslaegte Nitella 9 30,8 , , 12,3 43,9 114,4
15 Vandranunkelsl&e Batrachium 17 28,5 s , 12,3 46,9 82,0
16 Vendpeber-bzkar Elatine hydropiper 19 39,7 s , 12,4 42,8 166,8
17 Rust-vandaks Potamogeton alpinus 6 16,7 s , 13,6 19,7 42,1
18 Almindelig vand Ranunculus aq. var. aqua 5 41,2 s 10, 13,9 54,5 119,0
19 Brudelys, subme Butomus umbellatus f. sub. 5 20,3 s 11, 13,9 24,6 42,1
20 Krebseklo Stratiotes aloides 5 28,7 s , 13,9 51,7 67,1
21 Hestehale Hippuris vulgaris 21 40,4 s 11, 14,8 54,5 178,2
22 Chara glo. var. globular 19 41,3 s s 15,1 82,0 151,5
23 Har-tusindblad Myriophyllum alterniflorum 15 15,2 s , 15,1 19,7 36,4
24 Slank bl®rerod Utricularia australis 12 24,1 s s 15,1 24,0 119,0
25 Skegr kransnal Chara globularis 14 29,4 s s 15,4 42,1 134,8
26 Bugtet glanstra Nitella flexilis 16 19,9 s , 15,6 25,7 56,6
27 Liden siv, subm Juncus bulbosus f. sub. 18 33,6 17,1 41,1 178,2
28 Sg-kogleaks, su Schoenoplectus lac. f. sub.19 41,4 ) s 18,8 46,0 206,2
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Vejbred-skeblad Alisma plantago-aq. f. sub.30 43,0
Brodbladet vand Potamogeton friesii 16 39,2
Krybende vandkr Zannichellia pal. var. re. 15 44,4

19,3 46,9 153,3
19,3 48,3 153,3
19,3 80,7 134,6
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32 Hjertebladet va Potamogeton perfoliatus 28 45,5 , 11, 19,4 46,8 194,2
33 Storblomstret v Ranunculus pel. ssp. pel. 11 21,0 s , 19,6 42,1 46,9
34 Pindsvineknopsl Sparganium 17 39,1 s 12, 19,6 56,6 178,2
35 Nale-sumpstrd Eleocharis acicularis 17 46,1 , s 19,6 42,1 166,8
36 Vandrgllike Hottonia palustris 15 43,5 s , 19,7 60,8 153,3
37 Redlig vandaks Potamogeton rutilus 7 25,2 s , 19,7 42,1 54,5
38 Spinkel vandaks Potamogeton pusillus 34 46,1 ) s 21,3 54,5 166,8
39 Aks-tusindblad Myriophyllum spicatum 37 49,0 s 11, 21,5 57,6 206,2
40 Fladfrugtet van Callitriche platycarpa 8 49,4 s 11, 22,1 83,6 153,3
41 Kors-andemad Lemna trisulca 51 45,6 , 10, 22,3 60,8 206,2
42 Spad pindsvinek Sparganium natans 7 19,5 s s 22,3 26,8 46,9
43 Almindelig kild Fontinalis antipyretica 40 43,7 s 10, 24,1 49,3 208,7
44 Svgmmende vanda Potamogeton natans 22 38,0 , 12, 24,1 42,8 135,6
45 Blzrerodslagten Utricularia 5 34,5 , s 24,3 51,7 83,9
46 Gul &kande, sub Nuphar lutea f. submersa 34 35,7 s 13, 24,4 43,9 144,5
47 Slimtradslzgten Spirogyra 11 59,2 s , 24,6 118,9 190,2
48 Hvid &kande Nymphaea alba 11 37,1 s s 24,6 46,6 144,5
49 Smalbladet vand Callitriche hamulata 7 25,2 s , 24,6 42,1 46,9
50 Vand-mynte Mentha aquatica 5 51,8 s , 24,6 36,5 190,2
51 Svgmmende vanda Potamogeton natans f. sub. 19 49,1 , 12, 24,6 67,4 166,8
52 Bgrstebladet va Potamogeton pectinatus 43 54,8 , s 24,6 90,3 194,2
53 Tornlgs hornbla Ceratophyllum submersum 18 48,9 s , 24,8 90,3 178,2
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Butbladet vanda Potamogeton obtusifolius 56 44,8



55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

Vandstjerneslag
Enkelt pindsvin
Pilblad, submer
Strand-vandranu
Gul &kande
Flydende stjern
Ker-snerre
Frebid

Liden vandaks
Vandpest
Vandnavle
Vejbred-skeblad
Tornfrget hornb
Tradalger
Storfrugtet van
Vandharslagten
Liden andemad
Kruset vandaks
Dusk-vandhéar
Vand-pileurt
Stor andemad
Seglmosslagten
Rgrhindeslagten

Callitriche

Sparganium emersum f. sub.
Sagittaria f. submersa
Ranunculus pel. ssp. baud.
Nuphar lutea

Riccia fluitans

Galium palustre ssp. pal.
Hydrocharis morsus-ranae
Potamogeton berchtoldii
Elodea canadensis
Hydrocotyle vulgaris
Alisma plantago-aquatica
Ceratophyllum demersum
Trad alger

Callitriche stagnalis
Cladophora

Lemna minor

Potamogeton crispus
Cladophora glomerata
Persicaria amphibia
Spirodela polyrhiza
Drepanocladus
Enteromorpha

Chara vulgaris var. vul.

15
35
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55
60
22

41

20

29
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21
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45,6
55,4
38,5
45,8
38,9
45,2
49,3
41,1
54,6
54,1
52,2
44,4
62,5
56,2
57,5
48,0
70,1
62,6
70,0
71,3
68,4
66,2

100,4
94,4
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12,1
16,5
10,9
19,0
20,6
36,4
24,6
19,6
13,9
13,9
30,5
16,1
35,7
43,9
13,9

26,8
26,8
27,0
28,4
29,0
30,5
30,5
34,9
35,2
35,5
36,1
36,4
38,6
39,2
42,1
42,8
42,8
42,9
46,0
46,9
51,8
64,3

118,9

119,0
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107,4
118,9

66,6
127,3

90,2
135,6
135,6

137,8
206,2
125,2
119,0
144,5

96,4
151,5
125,2
206,2
194,2
206,2
107,4
194,2
153,3
134,8
119,0
305,2
194,2
190,2
464,2
144,5
137,8
178,2
194,2
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Bilag 1.10 Undervandsplanter, satype 15, mindst 5 obs, TP

Tabel 1.10 Verdier af totalfosfor (ug/l), hvor arter af vandplanter er observeret i seotype
15. Antal observationer (s@ér): (p_n), middelverdi: (p_mid), minimum: (p_min), 25 %, 50 %,
75 % kvartiler: (p_25, p_50, p_75) og maksimumverdier (p_max). DK-navne er forkortede.
Navne er rubriceret efter stigende p_50.

Obs Dansk_navn Latinsk_navn p_n p_mid p_min p_25 p_50 p_75 p_max
1 Chara aspera var. aspera 5 389 35 68 107 191 1543
2 Spinkel vandaks Potamogeton pusillus 5 325 35 68 163 655 706
3 Hestehale Hippuris vulgaris 5 270 35 44 195 266 811
4 Liden vandaks Potamogeton berchtoldii 10 553 35 68 229 919 2265
5 Aks-tusindblad Myriophyllum spicatum 10 371 44 163 230 655 811
6 Borstebladet va Potamogeton pectinatus 21 635 35 188 433 919 1917
7 Langstilket hav Ruppia cirrhosa 5 595 68 320 433 610 1543
8 Krybende vandkr Zannichellia pal. var. re. 9 956 60 191 706 926 3273
9 Tornfrget hornb Ceratophyllum demersum 7 1193 163 266 811 2265 3273

10 Almindelig havg Ruppia maritima 11 1161 68 320 926 1917 3273



Bilag 1.11 Undervandsplanter, sagtype 15, mindst 5 obs, klorofyl a

Tabel 1.11 Vaerdier af klorofyl a (ug/l), hvor arter af vandplanter er observeret i sgtype
15. Antal observationer (s@ér): (k_n), middelverdi: (k_mid), minimum: (k_min), 25 %-, 50 %,
75% kvartiler: (k_25, k 50, k_75) og maksimumvardier (k_max). DK-navne er forkortede. Navne
er rubriceret efter stigende k_50.

Obs Dansk_navn Latinsk_navn k_n k_mid k_min k_25 k_50 k_75 Kk_max
1 Chara glo. var. globular 5 45,1 3,9 6,5 14,8 96,2 104,3
2 Spinkel vandaks Potamogeton pusillus 6 32,1 3,9 6,5 22,9 40,0 96,2
3 Langstilket hav Ruppia cirrhosa 5 64,9 14,8 31,2 32,4 112,2 134,0
4 Aks-tusindblad Myriophyllum spicatum 11 55,0 6,5 14,8 40,0 104,3 116,9
5 Krybende vandkr Zannichellia pal. var. re. 9 55,2 6,5 17,2 40,0 90,7 107,9
6 Chara aspera var. aspera 5 59,9 3,9 14,8 42,7 104,3 134,0
7 Hestehale Hippuris vulgaris 5 56,8 3,9 11,2 44,0 107,9 116,9
8 Liden vandaks Potamogeton berchtoldii 10 73,9 3,9 11,2 60,9 104,3 272,8
9 Bgrstebladet va Potamogeton pectinatus 21 81,7 3,9 31,2 76,0 116,9 272,8

10 Almindelig havg Ruppia maritima 10 86,5 14,8 32,2 83,4 125,2 208,7
11 Tornfrget hornb Ceratophyllum demersum 8 94,3 6,5 31,6 93,5 112,4 272,8

Bilag 1.12 Undervandsplanter, satype 15, mindst 5 obs, TN

Tabel 1.12 Vardier af totalkvalstof (mg/l), hvor arter af vandplanter er observeret i sg@-
type 15. Antal observationer (sgér): (n_n), middelvardi: (n_mid), minimum: (n_min), 25 %,
50 %, 75 % kvartiler: (n_25, n_50, n_75) og maksimumvardier (n_max). DK-navne er forkor-
tede. Navne er rubriceret efter stigende n_50.

Obs Dansk_navn Latinsk_navn n_n n_mid n_min n_25 n_50 n_75 n_max
1 Chara aspera var. aspera 5 1,91 0,62 1,38 1,38 1,81 4,39
2 Spinkel vandaks Potamogeton pusillus 5 1,43 0,62 1,23 1,38 1,67 2,27
3 Krybende vandkr Zannichellia pal. var. re. 9 3,55 1,23 1,61 1,97 5,21 7,11
4 Aks-tusindblad Myriophyllum spicatum 10 2,04 1,23 1,67 2,04 2,27 3,47
5 Liden vandaks Potamogeton berchtoldii 10 3,25 0,62 1,67 2,04 4,88 9,01
6 Hestehale Hippuris vulgaris 5 2,09 0,62 1,97 2,10 2,28 3,47
7 Bgrstebladet va Potamogeton pectinatus 21 3,03 0,62 1,81 2,27 3,47 9,01
8 Tornfrget hornb Ceratophyllum demersum 7 3,90 1,67 1,97 2,28 5,21 9,01
9 Langstilket hav Ruppia cirrhosa 5 3,17 1,38 2,19 3,01 4,39 4,90

10 Almindelig havg Ruppia maritima 11 3,96 1,38 2,61 4,39 5,21 6,79
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Bilag 2 Fytoplankton

Her vises forekomsten af fytoplanktontaxa i forhold til sommergennemsnit-
ligt indhold af totalfosfor og klorofyl a i de sger (sgar), de er observerede. For
den brakke sgtype 13 vises ogsa forekomsten i forhold til indhold af total-
kveelstof.

I bilag 2.1 vises observationerne af taxa, som indgér i biovolumenberegninger.
I bilag 2.2 vises alle observationer af taxa, ogsd dem, der er sa fatallige eller er
set uden for taellefeltet i mikroskopet, sa de ikke er anvendt til biovolumenbe-
regninger. | bilag 2.3 er der givet baggrundsdata fra de 100 sgar, hvorfra der
er anvendt fytoplanktondata.

Bilag 2.1 Fytoplankton (taxa anvendt til beregning af biovolumen)

Bilag 2.1.1 Fytoplanktontaxa, setype 1, mindst 5 obs, TP

Tab
1.
75
sti

Obs
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el 2.1.1 Verdier af totalfosfor (ung/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
Antal observationer (sgar): (p_n), middelvardi: (p_mid), minimum: (p_min), 25 %, 50 %,
% kvartiler: (p_25, p_50, p_75) og maksimumvardier (p_max). Navne er rubriceret efter

gende p_50.
navn p_n p_mid p_min p_25 p_50 p_75 p_max
Plantae ste@rrelsesopdelte 5 40 10 12 22 29 125
Gonyostomum semen 5 29 15 23 24 34 51
Mallomonas 5 36 12 23 24 29 94
Athekate furealger 7 44 12 15 29 79 97
Thekate furealger 5 55 10 15 29 94 125
Flagellat 13 40 10 22 29 51 97
Ankyra judayi 6 36 23 24 31 51 57
Peridinium willei 10 40 10 23 31 62 75
Cryptomonadales 6 41 12 22 34 51 94
Mougeotia 5 39 10 24 34 57 72
Cryptophyceae 7 45 23 24 34 72 75
Flagellat heterotrof 5 45 23 24 34 72 75
Flagellat autotrof 5 45 23 24 34 72 75
Botryococcus 8 41 15 24 35 61 75
Oocystis 8 43 15 25 35 67 75
Uroglena 6 40 24 29 37 51 62
Monoraphidium minutum 8 44 15 24 40 67 75
Eutetramorus fottii/sphaerocystis schroet. 5 54 24 40 51 57 97
Monoraphidium 5 60 29 29 51 94 97
Volvocales 7 56 24 34 51 75 94
Elakatothrix 5 45 23 24 51 57 72
Chlorococcales 11 56 22 24 57 75 125
Rhodomonas lacustris 9 50 10 24 57 72 79
Cryptomonas 16 57 10 25 59 86 125
Closterium acutum v. variabile 7 69 40 51 62 75 125
Staurastrum 7 66 22 51 62 75 125
Ceratium hirundinella 5 63 51 57 62 72 75
Anabaena 6 70 34 51 67 75 125
Volvox aureus 7 64 15 51 72 79 97
Plantae 5 80 34 72 75 97 125
Monoraphidium contortum 6 76 29 57 77 94 125



Bilag 2.1.2 Fytoplanktontaxa, setype 1, mindst 5 obs, klorofyl

Tabel 2.1.2 Verdier af klorofyl a (ng/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
1. Antal observationer (sgar): (k_n), middelvardi: (k_mid), minimum: (k_min), 25 %, 50 %,
75 % kvartiler: (k_25, k_50, k_75) og maksimum (k_max). Navne er rubriceret efter stigende
k_50.

Obs navn k_n k_mid k_min k_25 k_50 k_75 Kk_max
1 Cryptomonadales 6 10,4 1,7 5,9 10,2 16,8 17,4
2 Mallomonas 5 9,4 1,7 5,9 10,7 11,4 17,4
3 Plantae sterrelsesopdelte 5 20,6 1,7 3,8 10,7 11,6 75,0
4 Flagellat 13 13,6 1,7 5,9 10,7 16,8 42,3
5 Ankyra judayi 6 10,5 4,8 5,9 11,0 13,6 16,8
6 Uroglena 6 14,9 5,9 10,5 11,1 16,8 34,1
7 Gonyostomum semen 5 11,2 5,9 10,5 11,3 11,4 16,8
8 Thekate furealger 5 23,7 3,8 10,7 11,3 17,4 75,0
9 Botryococcus 8 18,7 4,8 5,9 11,4 30,8 48,7

10 Oocystis 8 21,2 4,8 7,3 11,4 39,4 48,7
11 Peridinium willei 10 18,9 3,8 5,9 11,4 34,1 48,7
12 Mougeotia 5 17,6 3,8 10,5 11,4 13,6 48,7
13 Cryptophyceae 7 22,9 4,8 5,9 11,4 44,7 48,7
14 Flagellat heterotrof 5 24,2 5,9 10,5 11,4 44,7 48,7
15 Flagellat autotrof 5 24,2 5,9 10,5 11,4 44,7 48,7
16 Athekate furealger 7 12,5 1,7 10,7 11,6 17,1 21,4
17 Chlorococcales 11 25,6 5,9 10,5 13,6 44,7 75,0
18 Eutetramorus fottii/sphaerocystis schroet. 5 18,0 5,9 11,4 13,6 16,8 42,3
19 Elakatothrix 5 19,3 5,9 11,4 13,6 16,8 48,7
20 Monoraphidium minutum 8 22,2 4,8 8,6 14,1 39,4 48,7
21 Cryptomonas 16 23,2 3,8 9,6 15,3 38,2 75,0
22 Monoraphidium 5 14,2 4,8 10,7 16,8 17,4 21,4
23 Volvocales 7 22,2 5,9 10,5 16,8 44,7 48,7
24 Rhodomonas lacustris 9 22,4 3,8 11,6 16,8 34,1 48,7
25 Volvox aureus 7 24,8 11,3 13,6 17,1 44,7 48,7
26 Monoraphidium contortum 6 29,7 10,7 13,6 17,2 44,7 75,0
27 Closterium acutum v. variabile 7 34,1 5,9 13,6 34,1 48,7 75,0
28 Staurastrum 7 34,9 11,6 13,6 34,1 48,7 75,0
29 Ceratium hirundinella 5 31,6 13,6 16,8 34,1 44,7 48,7
30 Anabaena 6 38,3 10,5 16,8 39,4 48,7 75,0
31 Plantae 5 40,1 10,5 21,4 44,7 48,7 75,0
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Blag 2.1.3 Fytoplanktontaxa, satype 5, mindst 5 obs, TP

Tabel 2.1.3 Verdier af totalfosfor (ng/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
5. Antal observationer (sgar): (p_n), middelvardi: (p_mid), minimum: (p_min), 25 %, 50 %,
75 % kvartiler: (p_25, p_50, p_75) og maksimumverdier (p_max). Navne er rubriceret efter

stigende p_50.

Obs navn p_n p_mid
1 Flagellat 6 63
2 Cryptomonadales 6 69
3 Cryptomonas 10 84
4 Gonyostomum semen 5 93

Bilag 2.1.4 Fytoplanktontaxa, setype 5, mindst 5 obs, klorofyl

p_min

22
22
22
22

p_25

26
26
31
49

p_50

40
59
84
100

p_75

103
100
138
138

p_max

150
150
154
154

Tabel 2.1.4 Vaerdier af klorofyl a (ug/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
5. Antal observationer (sgar): (k_n), middelvardi: (k_mid), minimum: (k_min), 25 %, 50 %,
75 % kvartiler: (k_25, k_50, k_75) og maksimumverdier (k_max). Navne er rubriceret efter

stigende k_50.

Obs navn k_n k_mid
1 Flagellat 7 24,4
2 Cryptomonadales 6 30,7
3 Gonyostomum semen 5 39,4
4 Cryptomonas 11 36,6

k_75

51,0
51,0
30,1
64,9

k_max

66,9

64,9
107,0
107,0



Bilag 2.1.5 Fytoplanktontaxa, setype 11, mindst 5 obs, TP

Tabel 2.1.5 Verdier af totalfosfor (ung/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i setype
11. Antal observationer (s@ér): (p_n), middelverdi: (p_mid), minimum: (p_min), 25 %, 50 %,

75

% kvartiler:

stigende p_50.

Obs
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navn

Apedinella/pseudopedinella
Chrysochromulina parva
Woronichinia/snowella/coelomoron
Chaetoceros

Scenedesmus armati gruppen
Plantae storrelsesopdelte
Dictyosphaerium

Volvocales

Rhodomonas lacustris
Merismopedia tenuissima
Cryptomonas

Pyramimonas

Thekate furealger autotrofe
Biddulphiales

Oocystis

Monoraphidium minutum
Athekate furealger

Plantae

Cryptophyceae

Flagellat

Lobocystis planctonica
Chlorococcales
Bacillariales
Cryptomonadales

Flagellat heterotrof
Athekate furealger autotrofe
Flagellat autotrof
Chroococcales

Merismopedia warmingiana
Stephanodiscus/cyclotella
Scenedesmus

Woronichinia compacta/coelomoron pusillum
Thekate furealger
Aphanocapsa

Aphanothece

Coelomoron pusillum
Kirchneriella

Monoraphidium

Monoraphidium contortum
Chroococcus

Euglena

Limnothrix planctonica
Merismopedia

Anabaenopsis elenkinii
Microcystis

Dictyosphaerium subsolitarium

p_n
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63

69
142
301
130
291
119
115
156
145
179
187
111
111
195
146
274
139
131
221
152
184
163
186
134
127
155
165
201
348
210
236
248
306
171
174
208
190
226
224
375
268
223
388
331
477

p_mid p_min

32
38
51
49
32
49
49
32
28
62
32
51
32
32
32
49
73
28
32
49
58
28
28
61
38
32
32
28
32
28
58
49
49
63
62
58
125
28
32
187
63
189
62
155
63
155

p_25

38
51
58
62
38
61
51
51
51
62
58
61
57
62
51
63
102
57
57
62
62
62
49
63
62
62
57
75
62
61
63
155
73
160
63
75
187
58
62
189
125
204
155
185
174
187

p_50

51

58

62

62

62

73

73

73

73

75

75

97
104
105
107
108
108
112
120
125
126
129
131
131
137
137
137
155
155
155
155
160
165
174
189
189
189
189
189
204
204
207
207
274
306
409

p_75

62

75
204
107
204
409
204
131
160
189
108
405
166
137
261
174
207
169
197
207
204
169
261
405
189
189
206
207
261
411
405
405
287
405
204
261
204
405
335
207
261
335
287
405
411
411

(p_25, p_50, p_75) og maksimumvardier (p_max). Navne er rubriceret efter

p_max

133
125
335
1224
335
1224
207
335
728
335
728
409
204
261
728
335
1224
411
335
1224
335
1224
411
411
207
204
405
411
728
1224
411
411
1224
728
335
287
335
411
728
335
1224
405
405
1224
728
1224

111



Bilag 2.1.6 Fytoplanktontaxa, setype 11, mindst 5 obs, klorofyl

Tabel 2.1.6 Vaerdier af klorofyl a (ug/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
11. Antal observationer (s@ér): (k_n), middelverdi: (k_mid), minimum: (k_min), 25 %, 50 %,
75 % kvartiler: (k_25, k_50, k_75) og maksimumverdier (k_max). Navne er rubriceret efter
stigende k_50.

Obs navn k_n k_mid k_min k_25 k_50 k_75 k_max
1 Apedinella/pseudopedinella 5 16,1 9,8 11,9 11,9 12,1 34,9
2 Prasinophyceae 5 31,8 5,9 8,3 12,1 28,9 103,9
3 Cyanophyceae 5 30,8 5,9 11,9 14,8 34,9 86,5
4 Pyramimonas 7 36,5 8,3 11,9 15,2 66,8 122,7
5 Volvocales 9 56,1 9,8 11,9 16,3 34,9 199,4
6 Thekate furealger autotrofe 8 50,9 5,9 10,9 20,5 69,4 199,4
7 Bacillariales 8 35,3 8,3 11,9 21,5 62,0 83,2
8 Rhodomonas lacustris 20 42,0 8,3 12,5 22,3 65,4 143,7
9 Athekate furealger autotrofe 6 61,0 5,9 9,8 23,5 103,9 199,4

10 Flagellat autotrof 12 87,8 5,9 11,9 25,0 148,9 350,9
11 Plantae storrelsesopdelte 7 45,6 15,2 16,2 28,3 66,8 116,8
12 Cryptophyceae 13 77,7 5,9 11,9 28,9 103,9 350,9
13 Biddulphiales 18 46,4 5,9 11,9 29,9 56,5 199,4
14 Chrysochromulina parva 7 42,0 11,9 11,9 30,8 62,5 86,5
15 Chlorococcales 21 51,1 5,9 13,2 30,8 66,0 143,7
16 Flagellat heterotrof 10 82,8 5,9 11,9 32,8 103,9 350,9
17 Dictyosphaerium 7 106,5 11,9 16,3 34,9 199,4 350,9
18 Scenedesmus armati gruppen 7 78,1 9,8 11,9 34,9 175,2 199,4
19 Chaetoceros 5 55,1 28,3 34,9 43,8 51,9 116,8
20 Plantae 8 66,1 11,9 14,2 49,5 123,1 143,7
21 Merismopedia tenuissima 5 98,1 28,9 34,9 51,9 175,2 199,4
22 Athekate furealger 10 87,0 10,7 26,9 53,9 116,8 350,9
23 Cryptomonadales 12 62,1 8,3 16,2 54,2 65,4 202,6
24 Cryptomonas 11 51,3 9,8 11,9 55,0 76,3 122,7
25 Monoraphidium minutum 7 75,7 10,7 28,3 56,5 118,0 175,2
26 Oocystis 16 85,5 9,8 31,6 58,1 93,5 350,9
27 Stephanodiscus/cyclotella 9 57,1 13,2 16,3 59,9 76,3 122,7
28 Flagellat 18 75,7 16,2 30,8 61,2 86,5 350,9
29 Scenedesmus 12 100,4 30,8 55,7 61,8 104,6 350,9
30 Chroococcales 23 77,9 10,7 43,8 62,5 86,5 350,9
31 Merismopedia warmingiana 11 82,7 9,8 51,9 62,5 103,9 199,4
32 Woronichinia/snowella/coelomoron 5 81,1 11,9 51,9 62,5 103,9 175,2
33 Woronichinia compacta/coelomoron pusillum 5 96,6 28,3 59,9 64,0 128,2 202,6
34 Monoraphidium 12 104,2 13,2 42,4 65,4 151,6 350,9
35 Thekate furealger 17 83,6 16,3 43,8 66,0 86,5 350,9
36 Dictyosphaerium subsolitarium 6 76,7 59,9 64,0 66,4 86,5 116,8
37 Monoraphidium contortum 20 74,7 8,3 29,9 67,4 109,8 199,4
38 Euglena 6 74,4 30,8 55,0 69,8 103,9 116,8
39 Microcystis 7 131,9 55,0 56,5 76,3 202,6 350,9
40 Lobocystis planctonica 6 104,6 34,9 51,9 83,2 175,2 199,4
41 Coelomoron pusillum 5 98,0 28,9 62,5 83,2 115,8 199,4
42 Aphanocapsa 6 106,1 55,0 56,5 97,1 128,2 202,6
43 Aphanothece 5 114,0 34,9 56,5 103,9 175,2 199,4
44 Kirchneriella 5 115,1 30,8 66,0 103,9 175,2 199,4
45 Anabaenopsis elenkinii 10 110,3 59,9 83,2 109,8 122,7 202,6
46 Merismopedia 5 152,8 34,9 59,9 115,8 202,6 350,9
47 Chroococcus 6 159,4 61,2 66,0 139,6 199,4 350,9
48 Limnothrix planctonica 5 206,4 103,9 175,2 199,4 202,6 350,9
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Bilag 2.1.7 Fytoplanktontaxa, satype 11, mindst 5 obs, TN

Tabel 2.1.7 Vaerdier af totalkvalstof (mg/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sg-
type 11. Antal observationer (s@ér): (n_n), middelvardi: (n_mid), minimum: (n_min), 25 %,
50 %, 75 % kvartiler: (n_25, n_50, n_75) og maksimumvardier (n_max). Navne er rubriceret
efter stigende n_50.

Obs navn n_n n_mid n_min n_25 n_50 n_75 n_max
1 Pyramimonas 6 1,09 0,53 0,72 0,73 1,22 2,64
2 Apedinella/pseudopedinella 5 0,81 0,55 0,73 0,85 0,86 1,05
3 Thekate furealger autotrofe 8 1,33 0,37 0,64 0,87 1,72 3,80
4 Chrysochromulina parva 5 1,44 0,73 0,85 0,87 1,23 3,52
5 Biddulphiales 16 1,40 0,37 0,76 0,91 1,98 3,80
6 Cryptophyceae 12 1,71 0,37 0,79 0,91 2,68 5,08
7 Rhodomonas lacustris 17 1,14 0,53 0,73 0,93 1,22 2,69
8 Athekate furealger autotrofe 6 1,50 0,37 0,55 0,95 2,39 3,80
9 Flagellat autotrof 12 1,82 0,37 0,64 0,95 2,81 5,08

10 Plantae 8 1,13 0,53 0,73 0,99 1,48 2,183
11 Chlorococcales 20 1,28 0,37 0,73 0,99 1,62 3,14
12 Scenedesmus armati gruppen 7 2,11 0,73 0,85 1,05 3,80 5,08
13 Volvocales 9 1,62 0,73 0,85 1,05 1,67 5,08
14 Flagellat heterotrof 10 1,56 0,37 0,73 1,14 2,39 3,80
15 Bacillariales 7 1,33 0,73 0,73 1,18 1,58 2,58
16 Plantae storrelsesopdelte 7 1,43 0,53 0,72 1,22 1,67 3,12
17 Monoraphidium minutum 5 2,04 0,94 1,18 1,42 1,56 5,08
18 Monoraphidium contortum i7 2,04 0,73 0,93 1,55 2,69 5,08
19 Athekate furealger 9 1,65 0,79 0,93 1,55 1,99 3,12
20 Chroococcales 19 1,78 0,73 0,94 1,56 2,58 3,52
21 Monoraphidium 11 2,35 0,72 1,18 1,56 3,52 6,17
22 Cryptomonadales 11 1,93 0,72 0,93 1,56 1,99 6,17
23 Cryptomonas 9 1,77 0,85 0,87 1,56 2,64 3,52
24 Woronichinia compacta/coelomoron pusillum 5 2,52 1,18 1,55 1,58 2,13 6,17
25 Stephanodiscus/cyclotella 9 1,76 0,72 1,18 1,58 2,64 3,12
26 Dictyosphaerium subsolitarium 5 1,82 1,22 1,55 1,58 1,65 3,12
27 Dictyosphaerium 7 1,97 0,73 1,05 1,67 2,98 3,80
28 Thekate furealger 15 2,04 0,79 1,22 1,67 3,08 3,52
29 Flagellat 15 2,13 0,72 1,283 1,67 3,12 3,80
30 Chaetoceros 5 2,08 1,05 1,18 1,99 3,08 3,12
31 Aphanocapsa 5 2,79 1,42 1,56 2,13 2,69 6,17
32 Microcystis 6 2,73 1,42 1,55 2,13 2,98 6,17
33 Aphanothece 5 2,78 1,05 1,56 2,39 3,80 5,08
34 Merismopedia tenuissima 5 2,49 0,87 1,05 2,39 3,08 5,08
35 Kirchneriella 5 2,83 1,23 1,65 2,39 3,80 5,08
36 Coelomoron pusillum 5 2,50 0,87 2,39 2,58 3,14 3,52
37 Merismopedia warmingiana 11 2,58 0,86 1,56 2,58 3,52 5,08
38 Oocystis 13 2,54 0,73 1,06 2,58 3,08 6,17
39 Euglena 5 2,46 1,23 1,56 2,58 3,12 3,80
40 Scenedesmus 9 2,70 1,23 1,56 2,64 3,08 6,17
41 Anabaenopsis elenkinii 8 3,00 0,93 2,08 2,88 3,47 6,17
42 Chroococcus 5 3,18 1,65 2,39 2,98 3,80 5,08
43 Merismopedia 5 2,98 1,05 1,58 2,98 3,14 6,17
44 Lobocystis planctonica 6 3,15 1,05 2,39 3,30 3,80 5,08
45 Woronichinia/snowella/coelomoron 5 3,24 0,73 3,08 3,52 3,80 5,08
46 Limnothrix planctonica 5 4,08 2,39 2,98 3,80 5,08 6,17
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Bilag 2.1.8 Fytoplanktontaxa, setype 13, mindst 5 obs, TP

Tabel 2.1.8 Verdier af totalfosfor (ug/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
13. Antal observationer (s@ér): (p_n), middelverdi: (p_mid), minimum: (p_min), 25 %, 50 %,
75 % kvartiler: (p_25, p_50, p_75) og maksimumverdier (p_max). Navne er rubriceret efter
stigende p_50.

Obs navn p_n p_mid p_min p_25 p_50 p_75 p_max
1 Volvocales 7 59 18 28 33 81 182
2 Flagellat 5 59 18 23 33 41 182
3 Flagellat heterotrof 5 43 28 30 33 41 81
4 Flagellat autotrof 5 43 28 30 33 41 81
5 Synura 6 66 28 30 37 81 182
6 Cryptophyceae 7 62 28 30 41 81 182
7 Cryptomonas 13 164 18 30 41 81 1363
8 Rhodomonas lacustris 14 170 18 30 45 182 1363
9 Bacillariales 5 82 33 44 46 81 205

10 Chlorococcales 10 208 28 33 51 182 1363
11 Chroococcales 5 81 23 41 56 81 205

Bilag 2.1.9 Fytoplanktontaxa, setype 13, mindst 5 obs, klorofyl

Tabel 2.1.9 Vaerdier af klorofyl a (ug/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
13. Antal observationer (sgér): (k_n), middelverdi: (k_mid), minimum: (k_min), 25 %, 50 %,
75 % kvartiler: (k_25, k_50, k_75) og maksimumverdier (k_max). Navne er rubriceret efter
stigende k_50.

Obs navn k_n k_mid k_min k_25 k_50 k_75 Kk_max
1 Volvocales 7 13,9 3,5 4,6 7,2 10,6 57,6
2 Flagellat heterotrof 5 7,3 4,6 4,8 7,2 9,4 10,6
3 Flagellat autotrof 5 7,3 4,6 4,8 7,2 9,4 10,6
4 Cryptophyceae 7 14,8 4,6 4,8 9,4 10,6 57,6
5 Synura 6 16,5 4,6 7,2 9,6 10,6 57,6
6 Cryptomonas 14 47,2 3,5 4,8 9,6 37,3 282,1
7 Flagellat 6 37,4 3,5 8,6 9,6 57,6 135,6
8 Bacillariales 5 15,3 4.4 9,4 10,6 15,1 37,3
9 Rhodomonas lacustris 15 50,8 3,5 4,8 10,6 57,6 282,1

10 Thekate furealger 5 58,5 8,6 9,4 10,6 57,6 206,2
11 Chroococcales 7 60,4 8,6 9,8 14,8 135,6 206,2
12 Chlorococcales 12 76,2 4,6 8,3 14,9 151,2 282,1
13 Asterionella formosa 5 46,8 10,6 14,8 15,1 57,6 135,6
14 Scenedesmus 6 116,8 4,6 14,8 96,6 206,2 282,1



Bilag 2.2 Fytoplankton (alle taxa observeret)

Bilag 2.2.1 Fytoplanktontaxa, setype 1, mindst 5 obs, TP

Tabel 2.2.1 Verdier af totalfosfor (ng/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
1. Antal observationer (segdr): (p_n), middelvardi: (p_mid), minimum: (p_min), 25 %, 50 %,
75 % kvartiler: (p_25, p_50, p_75) og maksimumverdier (p_max). Navne er rubriceret efter
stigende p_50.

Obs navn p_n p_mid p_min p_25 p_50 p_75 p_max
1 Elakatothrix genevensis 6 44 10 12 19 79 125
2 Plantae storrelsesopdelte 5 40 10 12 22 29 125
3 Gonyostomum semen 6 28 15 22 24 34 51
4 Closterium acutum 7 39 12 15 24 62 94
5 Dinobryon 8 24 12 19 25 29 34
6 Melosira 7 36 12 22 27 62 79
7 Tetraedron minimum 5 41 12 22 27 51 94
8 Pseudopediastrum boryanum 11 46 10 15 27 75 125
9 Stephanodiscus/cyclotella 8 52 10 17 28 95 125

10 Stauridium tetras 8 43 12 19 28 73 97
11 Mallomonas 13 40 12 23 29 40 125
12 Sphaerocystis schroeteri 7 58 12 22 29 97 125
13 Peridinium 5 40 15 27 29 34 94
14 Thekate furealger 12 48 10 19 29 78 125
15 Katablepharis 6 48 10 22 29 75 125
16 Bacillariales 9 50 10 22 29 94 97
17 Chrysochromulina parva 9 45 10 22 29 51 125
18 Botryococcus braunii 7 53 10 12 29 94 125
19 Dictyosphaerium subsolitarium 5 51 22 24 29 57 125
20 Tetrastrum komarekii 5 54 22 27 29 94 97
21 Scenedesmus desmodesmus senso stricto grup. 7 58 10 22 29 97 125
22 Ochromonas 6 39 15 22 32 51 79
23 Synura 7 51 24 27 34 75 125
24 Uroglena 13 41 12 23 34 62 79
25 Scenedesmus acutodesmus gruppen 5 50 22 27 34 72 94
26 Cosmarium 15 50 10 23 34 75 125
27 Euastrum 13 50 12 27 34 72 125
28 Staurodesmus 13 47 12 27 34 72 97
29 Flagellat 15 48 10 22 34 75 125
30 Flagellat heterotrof 5 45 23 24 34 72 75
31 Flagellat autotrof 5 45 23 24 34 72 75
32 Merismopedia 8 42 15 24 35 54 97
33 Dictyosphaerium 8 43 22 24 35 67 75
34 Cryptomonadales 8 47 12 24 35 73 97
35 Oocystis 16 51 15 25 37 73 125
36 Elakatothrix 10 44 15 24 37 57 94
37 Tabellaria flocculosa 5 50 22 27 40 62 97
38 Dinobryon cylindricum 7 46 29 29 40 62 75
39 Koliella spiculiformis 5 47 22 24 40 51 97
40 Closterium 9 45 12 24 40 57 94
41 Mougeotia 13 48 10 23 40 72 97
42 Teilingia granulata 5 48 24 27 40 72 79
43 Cryptomonas 21 51 10 24 40 75 125
44 Euglena 7 60 22 29 40 97 125
45 Athekate furealger 11 49 10 15 40 79 125
46 Closterium kuetzingii 8 47 10 26 42 67 97
47 Dinobryon divergens 8 48 12 23 44 73 94
48 Scenedesmus sensu stricto gruppen 14 53 10 24 45 75 125
49 Cryptophyceae 8 47 23 26 45 67 75
50 Gymnodinium 6 56 27 29 45 94 97
51 Apedinella/pseudopedinella 6 54 24 34 46 75 97
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

Botryococcus
Staurodesmus extensus
Rhodomonas lacustris
Peridinium willei
Chrysococcus

Ankyra judayi

Eutetramorus fottii/sphaerocystis schroet.

Pediastrum duplex
Monoraphidium

Volvocales

Staurastrum

Mucidosphaerium pulchellum
Chromulina

Anabaena

Monoraphidium minutum
Chlorococcales

Koliella

Trachelomonas

Scenedesmus armati gruppen
Chlamydomonas

Closterium acutum v. variabile
Ceratium hirundinella
Pseudostaurastrum limneticum
Biddulphiales

Ceratium

Asterionella formosa
Sphaerocystis/eutetramorus
Volvox aureus

Ceratium furcoides
Pseudanabaena

Plantae

Dictyosphaerium ehrenbergianum
Monoraphidium contortum
Pandorina morum
Ankistrodesmus fusiformis
Monoraphidium komarkovae
Eudorina elegans
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50
43
51
47
56
54
54
52
53
53
55
55
57
58
58
56
51
61
59
59
63
60
62
58
55
66
60
70
67
75
80
73
72
74
72
72
72

15
10
10
10
22
15
24
12
15
23
10
15
15
10
15
22
15
22
24
10
22
12
22
29
10
10
15
15
22
34
34
22
29
29
22
27
22

26
24
23
24
34
24
40
27
29
29
27
27
27
29
24
24
24
27
40
25
46
39
27
51
57
27
62
57
62
40
72
29
57
72
24
62
29

46
46
46
46
51
51
51
51
51
51
51
51
54
56
56
57
57
57
59
59
59
59
61
62
62
72
72
73
73
75
75
75
75
77
79
79
79

73
57
75
72
75
75
57
75
75
75
75
79
94
75
79
75
72
94
75
95
73
73
75
72
72
97
75
94
79
97
97
97
94
94
97
94
97

97
79
125
94
97
125
97
97
97
94
125
125
97
125
125
125
75
125
97
125
125
125
125
75
75
125
79
97
94
125
125
125
125
97
125
97
125



Bilag 2.2.2 Fytoplanktontaxa, setype 1, mindst 5 obs, klorofyl

Tabel 2.2.2 Vaerdier af klorofyl a (ug/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
1. Antal observationer (se@dr): (k_n), middelvaerdi: (k_mid), minimum: (k_min), 25 %, 50 %,
75 % kvartiler: (k_25, k_50, k_75) og maksimumverdier (k_max). Navne er rubriceret efter
stigende k_50.

Obs navn k_n k_mid k_min k_25 k_50 k_75 Kk_max
1 Dinobryon 8 8,2 1,7 5,3 9,6 11,0 11,6
2 Peridinium 5 10,6 4,8 8,8 10,5 11,3 17,4
3 Melosira 7 12,8 1,7 5,9 10,7 17,1 34,1
4 Dinobryon cylindricum 7 17,8 4,8 5,9 10,7 34,1 44,7
5 Mallomonas 13 14,8 1,7 5,9 10,7 11,6 75,0
6 Synura 7 23,9 5,9 8,8 10,7 44,7 75,0
7 Plantae storrelsesopdelte 5 20,6 1,7 3,8 10,7 11,6 75,0
8 Stephanodiscus/cyclotella 8 18,8 1,7 6,3 11,1 19,4 75,0
9 Cryptomonadales 8 14,4 1,7 7,3 11,1 17,1 42,3

10 Closterium acutum 7 12,5 1,7 5,9 11,3 17,4 34,1
11 Flagellat 15 19,8 1,7 5,9 11,3 34,1 75,0
12 Pseudopediastrum boryanum 11 22,2 1,7 5,9 11,3 44,7 75,0
13 Merismopedia 8 14,0 4,8 5,9 11,4 15,2 42,3
14 Gonyostomum semen 6 11,3 5,9 10,5 11,4 11,6 16,8
15 Elakatothrix 10 14,6 4,8 5,9 11,4 16,8 48,7
16 Chrysochromulina parva 9 20,4 1,7 10,5 11,4 16,8 75,0
17 Uroglena 13 17,7 1,7 10,5 11,4 17,1 48,7
18 Closterium 9 14,7 1,7 5,9 11,4 16,8 48,7
19 Cosmarium 15 20,8 1,7 5,9 11,4 34,1 75,0
20 Euastrum 13 20,4 1,7 8,8 11,4 17,4 75,0
21 Staurodesmus 13 17,8 1,7 8,8 11,4 21,4 48,7
22 Teilingia granulata 5 18,4 5,9 8,8 11,4 17,1 48,7
23 Flagellat heterotrof 5 24,2 5,9 10,5 11,4 44,7 48,7
24 Flagellat autotrof 5 24,2 5,9 10,5 11,4 44,7 48,7
25 Elakatothrix genevensis 6 20,1 1,7 3,8 11,4 17,1 75,0
26 Stauridium tetras 8 12,5 1,7 9,7 11,4 17,1 21,4
27 Thekate furealger 12 17,6 1,7 5,3 11,4 19,4 75,0
28 Ochromonas 6 12,4 59 11,3 11,5 16,8 17,1
29 Dictyosphaerium 8 21,6 5,9 8,3 11,5 39,4 48,7
30 Oocystis 16 22,5 4,8 9,6 11,5 38,2 75,0
31 Katablepharis 6 26,2 3,8 10,5 11,5 44,7 75,0
32 Bacillariales 9 16,9 1,7 8,8 11,6 21,4 42,3
33 Tabellaria flocculosa 5 20,5 5,9 8,8 11,6 34,1 42,3
34 Botryococcus braunii 7 19,6 1,7 3,8 11,6 17,4 75,0
35 Dictyosphaerium subsolitarium 5 24,5 10,7 11,4 11,6 13,6 75,0
36 Scenedesmus acutodesmus gruppen 5 19,4 8,8 10,5 11,6 17,4 48,7
37 Tetrastrum komarekii 5 14,0 8,8 10,7 11,6 17,4 21,4
38 Tetraedron minimum 5 11,2 1,7 8,8 11,6 16,8 17,4
39 Sphaerocystis schroeteri 7 23,1 1,7 4,8 11,6 42,3 75,0
40 Koliella spiculiformis 5 17,6 5,9 11,4 11,6 16,8 42,3
41 Mougeotia 13 17,8 1,7 5,9 11,6 21,4 48,7
42 Cryptomonas 21 19,9 1,7 8,8 11,6 21,4 75,0
43 Euglena 7 26,3 5,9 10,5 11,6 48,7 75,0
44 Athekate furealger 11 17,2 1,7 5,9 11,6 17,1 75,0
45 Scenedesmus desmodesmus senso stricto grup. 7 21,2 3,8 8,8 11,6 21,4 75,0
46 Gymnodinium 6 16,2 4,8 8,8 12,1 17,4 42,3
47 Staurodesmus extensus 6 11,4 3,8 5,9 12,5 16,8 17,1
48 Cryptophyceae 8 21,7 4,8 8,2 12,5 39,4 48,7
49 Peridinium willei 14 17,6 3,8 5,9 12,5 17,4 48,7
50 Scenedesmus sensu stricto gruppen 14 22,4 1,7 10,5 12,6 34,1 75,0
51 Rhodomonas lacustris 18 20,0 1,7 8,8 12,6 21,4 75,0
52 Chlorococcales 11 25,6 5,9 10,5 13,6 44,7 75,0
53 Ankyra judayi 11 22,3 4,8 10,5 13,6 34,1 75,0
54 Eutetramorus fottii/sphaerocystis schroet. 5 18,0 5,9 11,4 13,6 16,8 42,3
55 Staurastrum 17 22,3 1,7 10,5 13,6 34,1 75,0
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Mucidosphaerium pulchellum
Closterium kuetzingii
Apedinella/pseudopedinella
Botryococcus

Chromulina

Dinobryon divergens
Chlamydomonas

Chrysococcus

Pediastrum duplex
Monoraphidium

Volvocales

Koliella

Trachelomonas

Scenedesmus armati gruppen
Monoraphidium minutum
Eudorina elegans
Ankistrodesmus fusiformis
Monoraphidium contortum
Monoraphidium komarkovae
Anabaena

Pandorina morum

Volvox aureus
Dictyosphaerium ehrenbergianum
Closterium acutum v. variabile
Ceratium hirundinella
Ceratium furcoides
Pseudostaurastrum limneticum
Biddulphiales
Sphaerocystis/eutetramorus
Ceratium

Pseudanabaena

Asterionella formosa
Plantae
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30,4
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Bilag 2.2.3 Fytoplanktontaxa, setype 5, mindst 5 obs, TP

Tabel 2.2.3 Verdier af totalfosfor (ug/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
5. Antal observationer (sgar): (p_n), middelvardi: (p_mid), minimum: (p_min), 25 %, 50 %,
75 % kvartiler: (p_25, p_50, p_75) og maksimumverdier (p_max). Navne er rubriceret efter

stigende p_50.
Obs navn p_n

Nitzschia

Chromulina

Mallomonas

Chrysochromulina parva
Chlamydomonas

Flagellat

Athekate furealger

Scenedesmus acutodesmus gruppen
Staurastrum

Cryptomonas 1
Thekate furealger

Gonyostomum semen

Dinobryon divergens
Cryptomonadales

Dictyosphaerium

Oocystis

Rhodomonas lacustris
Trachelomonas

Scenedesmus desmodesmus senso stricto grup.
Euglena

Pediastrum duplex
Pseudopediastrum boryanum
Mucidosphaerium pulchellum
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71
73
68
67
79
71
76
81
77
81
84
82
76
82
89
89
91
91
102
95
109
109
103

p_mid p_min

22
26
22
26
26
22
22
31
22
22
26
22
22
22
22
22
26
22
55
22
55
55
55

p_25

31
31
26
49
31
31
26
55
55
31
49
26
26
38
55
55
55
55
68
55
100
100
68

p_50

49
49
49
55
55
55
59
68
68
68
68
75
77
84
85
85
100
100
100
101
103
103
103

p_75

103
103
103

68
138
103
138
100
100
138
138
138
103
120
138
138
138
138
138
138
138
138
138

p_max

150
154
138
138
150
150
150
150
138
154
150
154
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
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Bilag 2.2.4 Fytoplanktontaxa, setype 5, mindst 5 obs, klorofyl

Tabel 2.2.4 Vaerdier af klorofyl a (ug/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
5. Antal observationer (sgar): (k_n), middelvardi: (k_mid), minimum: (k_min), 25 %, 50 %,
75 % kvartiler: (k_25, k_50, k_75) og maksimumverdier (k_max). Navne er rubriceret efter
stigende k_50.

Obs navn k_n k_mid k_min k_25 k_50 k_75 Kk_max
1 Mougeotia 5 10,6 2,8 5,4 7,6 9,6 27,7
2 Mallomonas 6 36,2 2,8 5,4 17,7 66,9 107,0
3 Chromulina 6 24,5 5,4 7,6 18,7 29,5 66,9
4 Ochromonas 5 22,6 2,8 5,4 24,4 29,5 51,0
5 Chlamydomonas 8 37,5 5,4 8,6 26,1 58,9 107,0
6 Flagellat 10 36,7 2,8 7,6 26,1 64,9 107,0
7 Dinobryon divergens 6 30,5 2,8 7,6 27,2 51,0 66,9
8 Nitzschia 5 31,6 2,8 9,6 27,7 51,0 66,9
9 Chrysochromulina parva 5 46,3 7,6 24,4 27,7 64,9 107,0

10 Athekate furealger 7 38,0 2,8 5,4 27,7 64,9 107,0
11 Gonyostomum semen 6 34,1 2,8 7,6 28,6 30,1 107,0
12 Cryptomonas 12 35,6 2,8 8,6 28,6 57,9 107,0
13 Scenedesmus acutodesmus gruppen 5 36,0 9,6 24,4 30,1 51,0 64,9
14 Staurastrum 5 45,8 2,8 24,4 30,1 64,9 107,0
15 Cryptomonadales 8 44,7 2,8 17,7 40,5 65,9 107,0
16 Euglena 6 47,0 2,8 24,4 40,5 66,9 107,0
17 Oocystis 7 46,0 2,8 5,4 51,0 66,9 107,0
18 Pediastrum duplex 5 55,9 24,4 30,1 51,0 66,9 107,0
19 Monoraphidium minutum 5 50,9 5,4 24,4 51,0 66,9 107,0
20 Rhodomonas lacustris 7 50,3 7,6 24,4 51,0 66,9 107,0
21 Trachelomonas 7 49,6 2,8 24,4 51,0 66,9 107,0
22 Thekate furealger 7 49,9 7,6 24,4 51,0 66,9 107,0
23 Pseudopediastrum boryanum 5 55,9 24,4 30,1 51,0 66,9 107,0
24 Scenedesmus desmodesmus senso stricto grup. 5 55,4 24,4 30,1 51,0 64,9 107,0
25 Dictyosphaerium 6 52,8 2,8 24,4 57,9 66,9 107,0
26 Mucidosphaerium pulchellum 5 62,8 24,4 51,0 64,9 66,9 107,0
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Bilag 2.2.5 Fytoplanktontaxa, satype 11, mindst 5 obs, TP

Tabel 2.2.5 Verdier af totalfosfor (ung/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i setype
11. Antal observationer (s@ér): (p_n), middelverdi: (p_mid), minimum: (p_min), 25 %, 50 %,

7 5% kvartiler:

stigende p_50.

Obs
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navn

Elakatothrix

Tetrastrum staurogeniaeforme
Mougeotia

Pediastrum duplex

Snowella litoralis
Coelastrum

Cosmarium

Diatoma

Dictyosphaerium
Woronichinia/snowella/coelomoron
Snowella
Apedinella/pseudopedinella
Lobocystis planctonica
Sphaerocystis schroeteri
Rhodomonas lens
Picoplankton blégren
Chroococcus dispersus
Chrysococcus

Plantae storrelsesopdelte
Mucidosphaerium pulchellum
Coelastrum astroideum
Chaetoceros

Merismopedia tenuissima
Cyanodictyon imperfectum
Paraphysomonas

Tetraedron caudatum
Volvocales

Aphanothece

Closterium

Prasinophyceae

Thekate furealger autotrofe
Chrysochromulina parva
Scenedesmus armati gruppen
Chlamydomonas
Pseudanabaena
Biddulphiales

Cyanodictyon planctonicum
Katablepharis ovalis
Cryptomonas

Athekate furealger
Katablepharis

Plantae

Dictyosphaerium subsolitarium
Aphanocapsa

Fragilaria

Cryptomonadales

Rhodomonas lacustris
Cryptophyceae

Navicula

Tetraedron minimum

Thekate furealger
Flagellat heterotrof
Choricystis coccoides
Monoraphidium

Nitzschia

p_n
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p_mid p_min

68
107
105
111
134

69

80
120
111
142

76
116
126
262

91
292
147
173
291
159
131
238
147
135
126
131
126
159
198
127
126
199
130
201
228
121
155
205
187
201
308
139
231
190
200
255
197
133
137
172
207
120
300
170

176

28
28
28
28
32
28
32
32
28
51
28
32
32
49
58
58
28
38
49
49
32
49
58
32
32
38
32
32
32
32
32
32
32
28
28
32
38
49
28
28
32
28
38
28
28
28
28
32
32
32
49
38
61
28

32

p_25

32
32
32
35
38
38
38
38
43
58
51
51
58
61
62
61
51
62
61
62
44
62
62
56
51
61
56
58
38
62
51
59
60
61
62
62
62
58
58
63
38
57
61
62
38
62
62
62
44
63
63
62
73
51
62

p_50

38
44
49
50
51
51
51
56
60
62
62
62
62
63
63
73
73
73
73
73
84
85
91
91
98
99
99
102
103
104
104
104
104
104
107
107
108
108
108
108
109
112
114
116
118
119
119
120
124
125
125
125
129
131
131

p_75

51
155

62
140
261
102
125
204
197
204

63
142
189
411
107
411
174
287
409
160
172
174
238
206
142
155
197
204
187
189
189
196
197
171
160
164
261
405
287
207
335
169
287
174
335
405
187
189
197
204
207
187
187
261

287

(p_25, p_50, p_75) og maksimumvardier (p_max). Navne er rubriceret efter

p_max

189
335
409
409
287
125
155
335
335
335
174
335
335
728
187
1224
411
405
1224
411
411
1224
335
335
335
335
335
409
728
335
335
1224
335
1224
1224
287
335
405
728
1224
1224
411
1224
728
728
1224
1224
335
335
411
1224
207
1224
411
409
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56 Heterocapsa rotundata 5 139 61 75 131 165 261
57 Cyanophyceae 6 121 51 62 132 142 204
58 Melosira 7 181 28 63 133 405 409
59 Chlorococcales 21 184 28 62 133 174 1224
60 Cyclotella 8 144 51 62 133 186 335
61 Ankyra judayi 6 211 38 49 134 187 728
62 Leucocryptos 6 151 32 75 137 189 335
63 Choanoflagellida 8 169 32 50 137 270 405
64 Heterocapsa minima 6 147 32 51 137 189 335
65 Bacillariophyceae/fragilariophyceae 6 130 51 62 137 189 204
66 Scenedesmus 10 199 58 63 140 405 411
67 Monoraphidium griffithii 8 313 49 68 140 408 1224
68 Monoraphidium minutum 24 233 32 63 140 370 1224
69 Flagellat 18 220 49 63 140 207 1224
70 Limnococcus limneticus 8 208 28 65 141 407 411
71 Chroococcus 13 157 32 58 142 204 405
72 Coelomoron pusillum 9 137 32 58 142 189 287
73 Nitzschia closterium/longissima 11 228 32 58 142 204 1224
74 Chaetoceros sol. 9 148 32 51 142 204 335
75 Chrysochromulina 5 136 63 133 142 155 189
76 Eutreptiella 5 195 32 133 142 261 409
77 Athekate furealger autotrofe 9 171 32 62 142 204 405
78 Flagellat autotrof 13 199 32 62 142 207 728
79 Bacillariales 16 224 28 63 143 234 1224
80 Asterionella formosa 8 157 61 63 143 189 405
81 Prorocentrum cordatum 6 156 75 107 144 204 261
82 Chlorella 10 152 38 62 144 204 335
83 Raphidocelis subcapitata 6 185 58 61 147 287 411
84 Tetrastrum komarekii 6 337 28 61 149 411 1224
85 Chroococcales 19 165 28 75 155 207 411
86 Chroococcus minutus 5 164 28 73 155 160 405
87 Limnothrix 9 172 58 63 155 207 405
88 Merismopedia 11 183 51 62 155 287 409
89 Oocystis 29 215 28 62 155 261 1224
90 Scenedesmus acutodesmus gruppen 21 187 32 63 155 287 411
91 Monoraphidium contortum 31 216 28 62 155 287 1224
92 Pyramimonas 9 206 51 63 155 405 411
93 Scenedesmus sensu stricto gruppen 18 237 28 61 158 405 1224
94 Anabaena 14 221 28 61 160 204 1224
95 Radiocystis geminata 5 161 28 38 160 174 405
96 Woronichinia compacta/coelomoron pusillum 9 298 28 73 160 405 1224
97 Nitzschia acicularis 5 295 75 108 160 405 728
98 Pseudopediastrum boryanum 15 190 28 51 160 335 411
99 Merismopedia warmingiana 18 199 32 63 163 261 728
100 Scenedesmus desmodesmus senso stricto grup.i16 257 28 62 163 405 1224
101 Kirchneriella 10 162 62 102 164 204 335
102 Didymocystis bicellularis 7 174 28 75 165 261 405
103 Microcystis botrys 8 260 49 114 167 370 728
104 Aphanocapsa delicatissima 10 268 28 155 169 405 728
105 Pseudokirchneriella contorta 8 304 49 74 169 336 1224
106 Phacus 8 169 63 99 172 206 335
107 Microcystis wesenbergii 7 242 63 73 174 409 411
108 Ochromonas 6 356 61 75 184 411 1224
109 Katodinium 7 211 62 62 187 409 411
110 Prorocentrum 5 246 102 125 187 405 409
111 Oscillatoria 11 228 108 160 189 335 405
112 Planktothrix 15 282 63 125 189 405 1224
113 Lagerheimia subsalsa 5 167 32 73 189 204 335
114 Scenedesmus spinosi gruppen 7 162 32 38 189 287 335
115 Euglena 17 257 32 75 189 335 1224
116 Planktolyngbya limnetica 6 217 63 107 193 335 411
117 Lemmermanniella pallida 6 194 32 142 197 261 335
118 Anathece minutissima 12 292 49 148 197 311 1224
119 Aphanizomenon 5 199 63 63 204 261 405

122



120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

Cyanonephron styloides
Entomoneis

Microcystis

Limnothrix planctonica
Koliella

Anabaenopsis
Anabaenopsis elenkinii
Planktothrix agardhii
Mallomonas

Nodularia

Microcystis flos-aquae
Monoraphidium komarkovae
Stephanodiscus/cyclotella
Nodularia spumigena
Merismopedia punctata
Microcystis aeruginosa
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210
210
294
331
330
258
338
288
244
445
335
331
343
418
332
556

62
32
63
38
62
63
155
32
62
160
160
63
28
155
62
160

189
38
174
90
100
189
169
51
73
174
174
165
67
189
155
405

204
204
206
206
206
207
234
256
256
261
271
287
289
335
405
410

261
405
409
405
370
405
405
405
405
405
405
411
410
411
411
728

335
405
728
1224
1224
405
1224
728
411
1224
728
728
1224
1224
728
1224
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Bilag 2.2.6 Fytoplanktontaxa, satype 11, mindst 5 obs, TN

Tabel 2.2.6 Vaerdier af totalkvalstof (mg/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sg@-
type 11. Antal observationer (s@ér): (n_n), middelvardi: (n_mid), minimum: (n_min), 25 %,
50 %, 75 % kvartiler: (n_25, n_50, n_75) og maksimumvardier (n_max). Navne er rubriceret
efter stigende n_50.

Obs navn n_n n_mid n_min n_25 n_50 n_75 n_max
1 Cyanophyceae 6 1,21 0,37 0,55 0,73 1,05 3,80
2 Coelastrum 5 0,87 0,73 0,73 0,79 0,85 1,23
3 Paraphysomonas 6 1,44 0,37 0,55 0,80 1,05 5,08
4 Heterocapsa minima 6 1,66 0,37 0,55 0,80 2,39 5,08
5 Elakatothrix 5 1,11 0,73 0,73 0,8 0,86 2,39
6 Fragilaria 10 1,91 0,37 10,73 0,86 2,69 6,17
7 Tetrastrum staurogeniaeforme 6 1,64 0,73 0,73 0,86 1,58 5,08
8 Mougeotia 6 0,90 0,72 0,73 0,86 1,05 1,22
9 Snowella litoralis 5 1,63 0,73 0,85 0,86 2,58 3,14

10 Chaetoceros sol. 9 1,96 0,37 0,73 0,86 2,98 5,08
11 Apedinella/pseudopedinella 9 1,71 0,37 0,73 0,86 2,39 5,08
12 Cosmarium 5 1,05 0,73 0,85 0,86 1,23 1,58
13 Eutreptiella 5 1,11 0,37 0,55 0,86 1,22 2,58
14 Leucocryptos 6 1,69 0,37 0,55 0,87 2,39 5,08
15 Thekate furealger autotrofe 10 1,66 0,37 0,73 0,87 2,39 5,08
16 Heterocapsa rotundata 5 1,17 0,72 0,73 0,87 0,93 2,58
17 Bacillariophyceae/fragilariophyceae 6 1,48 0,37 0,55 0,89 2,39 3,80
18 Coelastrum astroideum 8 1,20 0,72 0,79 0,90 1,57 2,39
19 Cryptophyceae 14 1,64 0,37 0,79 0,91 2,39 5,08
20 Pyramimonas 9 1,18 0,53 0,73 0,93 1,55 2,64
21 Didymocystis bicellularis 7 1,44 0,73 0,87 0,94 2,58 2,64
22 Choanoflagellida 8 1,90 0,37 0,70 0,95 3,22 5,08
23 Prasinophyceae 10 1,89 0,37 0,85 0,96 3,08 5,08
24 Plantae 8 1,13 0,53 0,73 0,99 1,48 2,13
25 Pediastrum duplex 8 1,05 0,73 0,79 1,02 1,22 1,58
26 Snowella 5 1,10 0,73 0,73 1,05 1,42 1,56
27 Chlorococcales 21 1,33 0,37 0,73 1,05 1,65 3,14
28 Athekate furealger autotrofe 9 1,9 0,37 0,85 1,05 2,64 5,08
29 Flagellat autotrof 13 1,89 0,37 0,73 1,05 2,69 5,08
30 Ankyra judayi 6 1,35 0,79 0,85 1,05 1,65 2,69
31 Biddulphiales 20 1,63 0,37 0,82 1,14 2,48 3,80
32 Volvocales 12 1,84 0,72 0,79 1,14 2,68 5,08
33 Sphaerocystis schroeteri 5 1,33 0,53 0,72 1,18 1,55 2,69
34 Rhodomonas lacustris 30 1,52 0,37 0,79 1,20 1,99 5,08
35 Melosira 7 1,28 0,53 0,55 1,22 1,67 2,64
36 Plantae storrelsesopdelte 7 1,43 0,53 0,72 1,22 1,67 3,12
37 Closterium 6 1,39 0,73 0,85 1,22 1,65 2,69
38 Dictyosphaerium subsolitarium 14 1,46 0,72 0,85 1,22 1,65 3,14
39 Pseudanabaena 9 1,57 0,73 0,79 1,23 2,13 3,12
40 Prorocentrum 5 1,50 0,79 1,22 1,23 1,65 2,64
41 Ochromonas 6 1,63 0,72 0,87 1,24 2,58 3,12
42 Katablepharis 6 2,09 0,8 0,86 1,32 3,12 5,08
43 Bacillariales 16 1,47 0,53 0,83 1,32 1,63 3,12
44 Anabaena 14 1,56 0,53 0,73 1,32 1,65 3,80
45 Tetrastrum komarekii 6 1,46 0,72 0,73 1,32 1,55 3,12
46 Monoraphidium minutum 24 1,79 0,53 0,87 1,32 2,26 6,17
47 Navicula 8 2,05 0,73 0,86 1,35 3,09 5,08
48 Chrysochromulina parva 16 1,84 0,72 0,86 1,39 2,55 5,08
49 Tetraedron caudatum 6 1,86 0,72 0,85 1,40 1,67 5,08
50 Chroococcus dispersus 5 1,22 0,73 0,73 1,42 1,55 1,67
51 Radiocystis geminata 5 2,26 0,73 0,8 1,42 2,13 6,17
52 Dictyosphaerium 12 2,07 0,73 0,86 1,43 3,25 5,08
53 Chaetoceros 14 1,73 0,53 0,94 1,48 2,69 3,52
54 Scenedesmus sensu stricto gruppen 18 1,94 0,53 0,86 1,48 2,39 6,17
55 Limnococcus limneticus 8 2,15 0,73 1,08 1,48 2,60 6,17



56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

Pseudokirchneriella contorta
Aphanothece

Aphanocapsa

Asterionella formosa
Cyclotella

Microcystis wesenbergii
Scenedesmus acutodesmus gruppen
Athekate furealger
Katodinium
Pseudopediastrum boryanum
Monoraphidium
Chroococcales

Planktothrix

Nitzschia

Chrysochromulina
Tetraedron minimum
Cryptomonas

Thekate furealger
Flagellat heterotrof
Mucidosphaerium pulchellum
Aphanocapsa delicatissima
Stephanodiscus/cyclotella

Scenedesmus desmodesmus senso stricto grup.

Monoraphidium griffithii
Chlamydomonas
Cryptomonadales
Coelomoron pusillum
Merismopedia

Woronichinia compacta/coelomoron pusillum

Oocystis

Monoraphidium contortum
Raphidocelis subcapitata
Microcystis

Flagellat

Choricystis coccoides
Chroococcus

Rhodomonas lens
Picoplankton blégren
Chroococcus minutus
Chrysococcus

Cyanodictyon imperfectum
Microcystis botrys
Planktolyngbya limnetica
Scenedesmus armati gruppen
Prorocentrum cordatum
Mallomonas

Diatoma

Chlorella

Kirchneriella

Phacus

Anathece minutissima
Scenedesmus

Merismopedia punctata
Nitzschia acicularis
Merismopedia warmingiana
Planktothrix agardhii
Oscillatoria

Cyanodictyon planctonicum
Nitzschia closterium/longissima
Lagerheimia subsalsa
Lobocystis planctonica
Scenedesmus spinosi gruppen
Euglena

Microcystis aeruginosa
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1,67
2,29
1,97
2,06
1,93
2,10
1,91
1,62
1,75
2,03
2,14
1,78
2,05
2,09
1,29
2,22
1,92
1,78
1,74
1,96
2,10
2,06
1,95
2,26
1,75
1,98
1,80
2,26
2,17
2,08
2,03
1,92
2,46
2,01
1,59
2,36
1,87
2,18
2,46
1,87
2,10
2,58
2,33
2,10
1,89
2,51
2,40
2,26
2,29
2,54
2,32
2,51
2,54
1,85
2,41
2,51
2,73
2,21
2,32
2,76
2,32
2,41
2,46
2,81
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2,12
3,52
2,13
2,69
2,55
2,13
2,58
1,99
3,08
2,58
2,98
2,58
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3,08
1,58
3,08
2,64
2,58
2,39
1,67
2,64
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2,61
2,40
2,31
2,69
2,58
3,14
2,13
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2,69
3,14
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3,08
1,67
3,52
3,08
3,12
2,13
2,64
3,03
3,89
2,58
3,11
2,58
2,64
3,80
3,14
3,08
3,39
3,13
3,08
2,69
2,64
3,14
2,69
3,80
3,08
3,52
3,80
3,52
3,80
3,14
3,12

3,12
6,17
6,17
6,17
5,08
6,17
6,17
3,14
3,14
6,17
6,17
3,52
5,08
6,17
2,39
6,17
6,17
3,52
3,80
6,17
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6,17
6,17
3,52
6,17
3,52
6,17
6,17
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6,17
3,52
6,17
3,80
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6,17
3,52
3,52
6,17
3,14
5,08
6,17
5,08
5,08
3,80
6,17
5,08
5,08
5,08
5,08
5,08
6,17
6,17
2,69
6,17
6,17
6,17
5,08
5,08
5,08
5,08
5,08
6,17
6,17
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120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

Lemmermanniella pallida
Aphanizomenon

Nodularia

Cyanonephron styloides
Monoraphidium komarkovae
Anabaenopsis elenkinii
Limnothrix

Entomoneis

Katablepharis ovalis
Limnothrix planctonica
Merismopedia tenuissima
Koliella

Microcystis flos-aquae
Anabaenopsis

Nodularia spumigena
Woronichinia/snowella/coelomoron
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2,51
2,22
3,08
2,98
2,51
2,67
2,46
2,88
2,89
2,78
2,51
2,60
3,41
3,52
3,38
3,24

3,80
2,64
3,12
3,80
3,14
3,13
3,08
5,08
3,52
3,46
3,33
3,46
5,08
5,08
5,08
3,80

5,08
3,80
6,17
5,08
6,17
6,17
3,52
6,17
6,17
6,17
5,08
5,08
6,17
6,17
6,17
5,08



Bilag 2.2.7 Fytoplanktontaxa, satype 11, mindst 5 obs, klorofyl

Tabel 2.2.7 Vaerdier af klorofyl a (ug/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
11. Antal observationer (s@ér): (k_n), middelverdi: (k_mid), minimum: (k_min), 25 %, 50 %,

75

% kvartiler:

stigende k_50.

Obs
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navn
Snowella litoralis
Elakatothrix

Heterocapsa minima
Paraphysomonas

Chaetoceros sol.
Apedinella/pseudopedinella
Eutreptiella

Coelastrum

Cyanophyceae

Mougeotia

Chroococcus dispersus
Melosira

Fragilaria

Leucocryptos

Thekate furealger autotrofe
Cosmarium

Heterocapsa rotundata
Choanoflagellida
Bacillariophyceae/fragilariophyceae
Volvocales

Plantae storrelsesopdelte
Prasinophyceae

Pediastrum duplex

Diatoma

Cryptophyceae
Chlorococcales

Tetrastrum staurogeniaeforme
Woronichinia/snowella
Chrysococcus
Dictyosphaerium

Athekate furealger autotrofe
Flagellat autotrof
Coelastrum astroideum
Chrysochromulina parva
Pyramimonas

Pseudanabaena

Sphaerocystis schroeteri
Tetraedron caudatum
Choricystis coccoides
Microcystis firma

Flagellat heterotrof
Snowella

Ochromonas

Ankyra judayi
Dictyosphaerium subsolitarium
Katablepharis

Biddulphiales

Rhodomonas lacustris
Plantae

Prorocentrum cordatum
Lobocystis planctonica
Scenedesmus armati gruppen
Cyanodictyon imperfectum
Mallomonas

Rhodomonas lens

Athekate furealger
Coelastrum microporum
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46,5
49,2
60,4
41,6
97,9
58,2
35,6
18,9
38,6
30,6
44,7
43,7
53,2
71,9
59,4
30,9
49,2
59,6
61,4
81,3
45,6
58,4
34,9
60,8
74,4
57,8
52,9
96,7
60,3
85,0
75,1
86,9
50,0
52,4
52,3
69,2
42,5
53,3
50,3

113,2
70,7
50,4
53,3
58,8
51,3
68,1
52,2
57,6
66,1
55,3
72,8
63,8
89,2
80,7
48,8
67,0
52,5
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10,9
11,9
13,3
16,2

9,8
11,9
11,9
11,9
13,2
11,9
30,8
16,3
13,2
11,9
11,9
11,9
16,2
14,8
26,9
16,2
16,2
16,3
34,9
11,9
13,2
16,2
26,9
21,6
11,9
13,4
14,8
14,2
28,9
11,9
26,9
11,9
34,9
35,3
26,9
15,2

k_50
11,9
11,9
11,9
12,0
12,1
12,1
12,1
13,2
14,8
16,2
16,3
16,3
20,0
20,5
20,5
21,3
22,5
23,5
23,5
23,5
28,3
28,9
29,5
31,9
31,9
32,8
34,1
34,9
34,9
34,9
34,9
34,9
35,6
37,3
38,0
39,3
41,6
42,9
43,4
43,8
43,8
45,7
46,5
47,1
47,4
47,4
47,8
47,8
49,5
51,8
51,9
51,9
51,9
53,9
54,2
54,2
55,0

k_75
83,2
13,2

175,2
34,9

175,2
62,5
66,8
26,9
86,5
61,2
64,0
66,8
68,8

175,2

103,9
59,9
83,2

113,3

103,9

139,6
66,8

103,9
59,9

103,9
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123,1
83,2
103,9
83,2
103,9
122,7
64,2
68,1
61,2

(k_25, k_50, k_75) og maksimumvardier (k_max). Navne er rubriceret efter

k_max
115,8
199,4
199,4
175,2
350,9
199,4

83,2

30,8
103,9

66,8
118,0
122,7
202,6
199,4
199,4

61,2
143,7
175,2
199,4
350,9
116,8
199,4

66,8
175,2
350,9
199,4
175,2
350,9
122,7
350,9
199,4
350,9
199,4
175,2
143,7
199,4

76,3
175,2
116,8
350,9
350,9
118,0
116,8
143,7
116,8
175,2
199,4
199,4
143,7
103,9
199,4
199,4
350,9
202,6

68,1
350,9
118,0
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58 Chlamydomonas 19 52,4 10,7 26,9 55,0 66,0 122,7
59 Elakatothrix genevensis 5 44,1 16,3 28,3 55,0 59,9 61,2
60 Closterium 7 41,5 9,8 11,9 55,0 66,0 76,3
61 Dolichospermum lemmermannii 5 43,4 9,8 11,9 55,0 64,0 76,3
62 Aphanocapsa 12 69,4 11,9 32,8 55,7 97,1 202,6
63 Bacillariales 18 68,8 8,3 15,2 55,7 83,2 350,9
64 Asterionella formosa 9 71,3 14,8 16,2 56,5 103,9 202,6
65 Chaetoceros 15 61,7 10,7 28,3 56,5 86,5 143,7
66 Chrysochromulina 5 66,8 5,9 12,1 56,5 59,9 199,4
67 Oocystis lacustris 5 56,5 43,8 55,0 56,5 61,2 66,0
68 Cryptomonadales 19 62,1 8,3 16,2 56,5 76,3 202,6
69 Cryptomonas 27 58,3 8,3 15,2 56,5 83,2 202,6
70 Merismopedia tenuissima 8 84,9 10,7 31,9 57,2 145,5 199,4
71 Tetrastrum komarekii 8 59,4 13,2 23,5 58,1 90,4 118,0
72 Mucidosphaerium pulchellum 12 65,6 11,9 31,6 58,2 66,1 202,6
73 Picoplankton blagren 7 55,4 16,2 16,3 59,9 64,0 116,8
74 Chroococcus minutus 5 84,0 13,2 16,3 59,9 128,2 202,6
75 Scenedesmus acutodesmus gruppen 23 74,5 5,9 16,2 59,9 122,7 202,6
76 Monoraphidium griffithii 11 70,7 16,3 30,8 59,9 86,5 202,6
77 Monoraphidium minutum 27 72,1 9,8 16,3 59,9 118,0 202,6
78 Tetraedron minimum 19 72,9 9,8 28,9 59,9 103,9 202,6
79 Phacus 11 101,6 8,3 30,8 59,9 175,2 350,9
80 Planktothrix agardhii 6 77,8 9,8 11,9 60,0 122,7 202,6
81 Coelomoron pusillum 10 63,8 5,9 11,9 60,5 83,2 199,4
82 Nitzschia closterium/longissima 12 76,0 5,9 20,4 61,2 110,3 199,4
83 Aphanothece 15 78,2 5,9 11,9 61,2 118,0 202,6
84 Chroococcus 15 92,1 5,9 11,9 61,2 175,2 350,9
85 Aphanizomenon 7 71,1 15,2 55,0 61,2 103,9 122,7
86 Planktolyngbya limnetica 7 73,5 30,8 43,8 61,2 83,2 175,2
87 Cyanodictyon planctonicum 11 76,6 10,7 11,9 61,2 115,8 199,4
88 Nitzschia 23 70,4 5,9 26,9 61,2 86,5 202,6
89 Cyclotella 11 98,9 11,9 34,9 61,2 143,7 350,9
90 Quadricoccus ellipticus 5 86,0 34,9 55,0 61,2 103,9 175,2
91 Scenedesmus 13 94,7 26,9 55,0 61,2 86,5 350,9
92 Planctonema lauterbornii 5 79,0 34,9 59,9 61,2 64,0 175,2
93 Katablepharis ovalis 9 70,9 8,3 28,3 61,2 86,5 202,6
94 Pseudopediastrum boryanum 17 84,6 9,8 13,2 61,2 118,0 350,9
95 Monoraphidium contortum 36 71,3 8,3 28,6 61,8 109,8 202,6
96 Anabaena 14 80,2 11,9 15,2 62,0 116,8 350,9
97 Scenedesmus sensu stricto gruppen 18 77,7 9,8 16,2 62,0 122,7 202,6
98 Chroococcales 23 77,9 10,7 43,8 62,5 86,5 350,9
99 Limnothrix i1 108,9 30,8 56,5 62,5 122,7 350,9
100 Woronichinia/snowella/coelomoron 5 81,1 11,9 51,9 62,5 103,9 175,2
101 Oocystis 33 80,2 9,8 28,9 62,5 115,8 350,9
102 Euglena 19 82,7 9,8 30,8 62,5 116,8 202,6
103 Thekate furealger 23 73,8 10,7 28,3 62,5 86,5 350,9
104 Flagellat 21 76,4 16,2 43,8 62,5 86,5 350,9
105 Limnococcus limneticus 9 68,4 10,7 16,3 62,5 66,8 202,6
106 Woronichinia compacta/coelomoron pusillum 9 83,0 13,2 28,3 64,0 118,0 202,6
107 Actinastrum hantzschii 5 100,5 55,0 61,2 64,0 122,7 199,4
108 Raphidocelis subcapitata 7 57,6 10,7 16,2 64,0 68,1 115,8
109 Monoraphidium 19 86,2 9,8 16,2 64,0 103,9 350,9
110 Katodinium 7 59,2 15,2 34,9 64,0 66,8 115,8
111 Microcystis wesenbergii 8 83,3 15,2 35,6 65,4 123,1 202,6
112 Stephanodiscus/cyclotella 12 75,1 13,2 22,3 65,4 117,4 202,6
113 Scenedesmus desmodesmus senso stricto grup.16 77,9 13,2 22,3 65,4 120,3 202,6
114 Merismopedia 13 93,3 11,9 56,5 66,0 86,5 350,9
115 Navicula 9 75,7 9,8 11,9 66,0 103,9 199,4
116 Chlorella 11 78,7 11,9 26,9 66,0 115,8 199,4
117 Kirchneriella 11 104,9 5,9 30,8 66,0 175,2 350,9
118 Prorocentrum 6 66,6 26,9 30,8 66,4 86,5 122,7
119 Microcystis 13 105,2 55,0 61,2 66,8 103,9 350,9
120 Kirchneriella obesa 5 79,6 64,0 66,8 68,1 83,2 115,8
121 Nitzschia acicularis 8 71,2 10,7 42,0 68,8 104,6 128,2
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122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

Pseudokirchneriella contorta
Microcystis aeruginosa
Aphanocapsa delicatissima
Merismopedia punctata
Chaetoceros muelleri
Merismopedia warmingiana
Peridinium

Monoraphidium komarkovae
Didymocystis bicellularis
Planktothrix
Lemmermanniella pallida
Radiocystis geminata
Anathece minutissima
Koliella

Microcystis botrys
Cyanonephron styloides
Entomoneis

Lagerheimia subsalsa
Scenedesmus spinosi gruppen
Limnothrix planctonica
Anabaenopsis elenkinii
Nodularia spumigena
Nodularia

Microcystis flos-aquae
Oscillatoria

Anabaenopsis
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74,9
101,4
92,5
98,4
84,2
90,9
100,7
100, 1
75,8
103,7
94,8
89,2
90,6
105,9
98,3
119,3
91,1
100,9
89,7
118,5
121,7
131,7
129,8
158,9
146,8
158,3

16,3
55,0
13,2
34,9
16,3

117,4
128,2
128,2
128,2
116,8
128,2
122,7
143,7
120,3
133,2
175,2
128,2
117,4
122,7
151,7
175,2
175,2
175,2
175,2
187,3
128,2
199,4
128,2
202,6
199,4
201,0

143,7
202,6
202,6
202,6
143,7
202,6
202,6
202,6
143,7
350,9
199,4
202,6
199,4
350,9
202,6
199, 4
202,6
199, 4
199, 4
350,9
350,9
202,6
202,6
350,9
350,9
350,9
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Bilag 2.2.8 Fytoplanktontaxa, setype 13, mindst 5 obs, TP

Tabel 2.2.8 Verdier af totalfosfor (ug/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
13. Antal observationer (s@ér): (p_n), middelverdi: (p_mid), minimum: (p_min), 25 %, 50 %,

75

% kvartiler:

stigende p_50.

Obs
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navn

Paraphysomonas

Uroglena

Ochromonas
Apedinella/pseudopedinella
Chrysochromulina parva
Scenedesmus armati gruppen
Scenedesmus spinosi gruppen
Mougeotia

Choanoflagellida
Pseudanabaena

Chrysococcus

Dinobryon divergens
Volvocales

Ulnaria ulna

Tabellaria

Flagellat autotrof
Fragilaria

Scenedesmus acutodesmus gruppen

Katablepharis
Mallomonas akrokomos
Synura

Flagellat heterotrof
Oscillatoria
Nitzschia

Mallomonas
Cryptophyceae

Euglena

Phacus

Athekate furealger
Flagellat

Snowella litoralis
Navicula

Botryococcus
Tetraedron caudatum
Cosmarium
Trachelomonas

Thekate furealger autotrofe
Cryptomonas
Rhodomonas lacustris
Coelastrum astroideum
Chlamydomonas
Asterionella formosa
Monoraphidium
Monoraphidium contortum
Stauridium tetras
Pseudopediastrum boryanum
Cryptomonadales
Chroococcales
Bacillariales
Chlorococcales
Oocystis

Scenedesmus sensu stricto gruppen

Staurastrum
Anabaena
Dictyosphaerium

p_n
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p_mid p_min

58
26
30
54
227
52
60
33
35
57
197
32
54
67
42
43
56
282
63
52
57
42
65
68
51
62
187
72
244
268
37
87
69
71
61
69
78
160
160
286
287
64
103
222
252
191
286
75
211
208
246
245
78
92
79

18
18
18
18
18
18
18
23
18
23
18
18
18
28
28
28
18
18
18
18
23
28
28
23
18
28
23
28
18
18
18
28
18
18
18
18
30
18
18
23
23
18
28
18
18
18
18
23
23
28
18
28
30
18
33

p_25

23
23
23
23
23
23
28
28
28
28
26
28
26
30
30
30
23
23
28
29
29
30
30
28
28
30
30
30
23
23
23
33
23
23
30
28
33
30
30
28
41
23
41
28
23
30
23
41
41
33
42
36
41
41
41

p_50

28
28
29
29
30
30
30
30
30
31
31
31
31
33
33
33
35
35
36
37
37
37
37
37
M
41
41
M
M
41
a4
a4
41
41
M
41
41
44
44
44
45
46
46
46
46
46
48
50
51
51
51
51
51
56
56

p_75

M
30
41
41
81
41
41
a4
a4
44
a4
a4
61
41
a4
41
46

217
81
42
61
a4
56
81
46
81
44
81

182

217
46

182
81
56
56
81
81

182

182

217

205
81

182

182

217

182

217
81

205

182

200

200
81

182
81

(p_25, p_50, p_75) og maksimum-@rdier (p_max). Navne er rubriceret efter

p_max

182
33
44

182
1363
182
182
44
56
182

1363

41
182
205

81

81
182

1363

182
182
182

81
205
205
182
182

1363

182

1363

1363
56

205
182
217
217
217
205

1363

1363

1363

1363

182
217

1363

1363

1363

1363

205

1363

1363

1363

1363

217
217
182



56
57
58
59
60
61
62
63

Pediastrum duplex

Scenedesmus

Monoraphidium minutum

Scenedesmus desmodesmus senso stricto grup.
Thekate furealger

Microcystis aeruginosa

Micractinium pusillum

Coelastrum microporum

a o oo NN NN

224
255
275
278
274
312
312
365

18
28
18
18
18
18
33
18

30
33
41
44
23
44
41
46

56
56
56
56
81
114
114
182

182
182
217
217
217
217
205
217

1363
1363
1363
1363
1363
1363
1363
1363
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Bilag 2.2.9 Fytoplanktontaxa, setype 13, mindst 5 obs, klorofyl

Tabel 2.2.9 Vaerdier af klorofyl a (ug/l), hvor taxa af fytoplankton er observeret i sgtype
13. Antal observationer (s@ér): (k_n), middelverdi: (k_mid), minimum: (k_min), 25 %, 50 %,
75 % kvartiler: (k_25, k_50, k_75) og maksimumverdier (k_max). Navne er rubriceret efter
stigende k_50.

Obs navn k_n k_mid k_min k_25 k_50 k_75 Kk_max
1 Paraphysomonas 5 15,8 3,5 4,6 4,8 8,6 57,6
2 Scenedesmus spinosi gruppen 5 15,5 3,5 4,6 4,8 7,2 57,6
3 Mougeotia 5 5,9 4.4 4,6 4,8 7,2 8,6
4 Choanoflagellida 5 6,9 3,5 4,6 4,8 7,2 14,8
5 Ochromonas 6 6,3 3,5 4,4 5,9 8,6 9,8
6 Dinobryon divergens 6 6,5 3,5 4,6 6,0 9,4 9,8
7 Apedinella/pseudopedinella 6 14,4 3,5 4,6 6,0 8,6 57,6
8 Mallomonas akrokomos 8 12,6 3,5 4,5 6,0 9,6 57,6
9 Katablepharis 6 14,7 3,5 4,6 6,0 10,6 57,6

10 Fragilaria 6 15,7 3,5 4,6 6,7 15,1 57,6
11 Ulnaria ulna 5 12,6 4,6 4,8 7,2 9,4 37,3
12 Uroglena 5 6,6 3,5 4,6 7,2 8,6 9,4
13 Flagellat autotrof 5 7,3 4,6 4,8 7,2 9,4 10,6
14 Chrysococcus 8 41,2 3,5 4,7 7,9 9,6 282,1
15 Volvocales 8 13,3 3,5 4,7 7,9 10,0 57,6
16 Oscillatoria 6 13,0 4,6 4,8 8,3 14,8 37,3
17 Pseudanabaena 7 32,5 4,4 4,6 8,6 57,6 135,6
18 Snowella litoralis 5 9,3 3,5 4,8 8,6 14,8 15,1
19 Mallomonas 11 12,3 3,5 4,6 8,6 10,6 57,6
20 Scenedesmus armati gruppen 9 48,6 3,5 4,8 8,6 57,6 206,2
21 Euglena 9 37,9 4,4 4,8 8,6 9,8 282,1
22 Synura 8 14,1 4,6 6,0 9,0 10,2 57,6
23 Nitzschia 7 30,1 4,6 4,8 9,4 37,3 135,6
24 Tabellaria 5 8,3 4,6 7,2 9,4 9,8 10,6
25 Thekate furealger autotrofe 5 13,8 4,8 7,2 9,4 10,6 37,3
26 Flagellat heterotrof 7 36,1 4,6 4,8 9,4 10,6 206,2
27 Monomorphina pyrum 5 33,3 4,6 7,2 9,4 9,8 135,6
28 Cryptophyceae 8 29,9 4,6 6,0 9,6 34,1 135,6
29 Chrysochromulina parva 8 58,4 3,5 5,9 9,6 75,3 282,1
30 Botryococcus 6 48,6 3,5 4,8 9,6 57,6 206,2
31 Navicula 7 19,1 4,6 4,8 9,8 37,3 57,6
32 Katablepharis ovalis 5 72,9 4.4 8,6 9,8 135,6 206,2
33 Trachelomonas 12 42,4 3,5 6,0 10,0 36,4 206,2
34 Rhodomonas lacustris 16 48,2 3,5 6,0 10,2 47,5 282,1
35 Cosmarium 11 52,6 3,5 4,8 10,6 135,6 206,2
36 Cryptomonas 17 57,5 3,5 7,2 10,6 57,6 282,1
37 Phacus 7 61,7 4,6 7,2 10,6 135,6 206,2
38 Chroococcus 6 62,2 3,5 4,8 11,7 135,6 206,2
39 Athekate furealger 8 74,0 3,5 9,0 12,4 131,9 282,1
40 Chroococcales 8 53,4 4.4 9,2 12,7 86,4 206,2
41 Bacillariales 10 55,9 4,4 9,4 12,7 37,3 282,1
42 Asterionella formosa 9 50,7 3,5 8,6 14,8 57,6 206,2
43 Dictyosphaerium 7 62,7 4,8 9,4 14,8 135,6 206,2
44 Scenedesmus 9 81,2 4,6 9,8 14,8 135,6 282,1
45 Tetraedron caudatum 7 77,2 3,5 4,8 14,8 166,8 206,2
46 Cryptomonadales 7 98,8 3,5 8,6 14,8 206,2 282,1
47 Pseudopediastrum boryanum 13 70,6 3,5 7,2 14,8 135,6 282,1
48 Anabaena 8 59,9 3,5 7,7 14,9 112,2 206,2
49 Chlorococcales 12 76,2 4,6 8,3 14,9 151,2 282,1
50 Scenedesmus sensu stricto gruppen 8 69,1 4,6 6,0 14,9 112,2 282,1
51 Staurastrum 8 70,1 4,8 8,9 14,9 151,2 206,2
52 Nitzschia acicularis 5 39,4 4,4 4,6 15,1 37,3 135,6
53 Oocystis 9 83,9 3,5 4,8 15,1 166,8 282,1
54 Pediastrum duplex 11 82,6 3,5 8,6 15,1 166,8 282,1
55 Monoraphidium 5 49,8 4,6 4,8 15,1 57,6 166,8



Monoraphidium contortum 11 81,4 3,5 4,8 15,1 166,8 282,1
Chlamydomonas 7 70,4 4,4 8,6 15,1 135,6 282,1
Stauridium tetras 9 93,1 3,5 8,6 15,1 166,8 282,1
Biddulphiales 6 67,4 4,8 9,8 24,0 135,6 206,2
Scenedesmus desmodesmus senso stricto grup. 8 82,4 3,5 9,6 26,2 151,2 282,1
Flagellat 8 84,2 3,5 9,0 33,7 151,2 282,1
Thekate furealger 8 93,1 3,5 9,0 34,1 186,5 282,1
Micractinium pusillum 7 87,5 4,8 9,4 37,3 206,2 282,1
Microcystis aeruginosa 7 95,0 3,5 4,4 57,6 166,8 282,1
Aphanocapsa 5 85,9 14,8 15,1 57,6 135,6 206,2
Dictyosphaerium subsolitarium 5 89,8 3,5 14,8 57,6 166,8 206,2
Monoraphidium minutum 9 98,5 3,5 14,8 57,6 166,8 282,1
Scenedesmus acutodesmus gruppen 8 101,5 3,5 4,7 72,1 186,5 282,1
Coelastrum astroideum 8 103,0 4,6 6,7 75,3 186,5 282,1
Tetraedron minimum 6 89,5 4,8 8,6 75,3 166,8 206,2
Coelastrum microporum 6 110,1 3,5 15,1 96,6 166,8 282,1
Elakatothrix genevensis 6 135,0 4.4 15,1 151,2 206,2 282,1
Tetrastrum komarekii 5 137,0 14,8 15,1 166,8 206,2 282,1
Mucidosphaerium pulchellum 5 161,2 15,1 135,6 166,8 206,2 282,1
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Bilag 2.3 Beskrivende data fra de 100 anvendte s@ar

Tabel 2.3 Beskrivende data for de 100 sg@ar, hvorfra der er anvendt fytoplanktondata.

So Ar|Middel-| Total- Total- | Klorofyl a|  Alkalinitet Farvetal| Ledningsevne
dybde| fosfor| kveelstof (ug/l) (meq/I (mg P1) (mS/m)
(m)| (mg/) (mg/l)
TORMAL 2012 05| 0,018 0,707 3,46 0,44 67,1 20,8
TORMAL 2018 05| 0,023 0,914 8,61 0,47 66,3 20,1
VULLUM S@ 2015 04| 0,205 1,235 37,27 2,28 163,0 41,7
RALGRAV KLIM @ST 2015 1,4| 0,035 0,619 3,92 2,19 60,8 181,8
IARUP VEJLE 2016 0,7 61,21 2,39 30,7 129,9
KOKKJAR VAND 2012 0,4| 0,040 0,749 5,93 0,01 53,6 15,8
KOKKJAER VAND 2018 04| 0,097 1,343 42,34 0,02 38,0 15,2
ULVEDYBET NORD 2015 0,8| 0,261 2,576 83,19 4,29 48,7 1618,9
ULVEDYBET NORD 2017 0,8| 0,287 3,145 115,80 4,40 39,2 2620,9
L/AESSQ 2014 0,3| 0,075 2,765 14,68 1,54 119,7 102,8
FORBYSO 2014 0,7| 0,046 0,917 15,09 0,48 65,8 24,8
FLADE S@ 2014 1,8| 0,160 2,126 128,24 2,15 18,2 820,8
HORNUM SO 2004 1,7| 0,057 0,979 13,59 0,12 25,9 8,2
HORNUM S@ 2005 1,7| 0,075 1,473 44,70 0,13 41,1 9,5
HORNUM S@ 2006 1,7| 0,062 0,957 34,14 0,11 28,6 9,0
HORNUM SO 2007 1,7| 0,072 0,773 48,72 0,13 53,0 8,7
HORNUM SO 2008 1,7| 0,125 1,184 75,04 0,12 32,8 8,4
HORNUM S@ 2012 1,7| 0,051 0,533 16,81 0,08 29,4 8,8
MADUM S@ 2013 2,7| 0,029 0,614 10,70 0,03 11,5 7,7
ESTRUP DAM 2013 1,5| 0,068 1,198 64,86 0,04 543,7 10,4
KIELSTRUP S@ 2011 2,5| 0,062 3,079 51,90 2,54 15,7 923,1
KIELSTRUP S@ 2017 25| 0,058 3,522 62,46 2,63 15,9 771,7
GANDRUP SO 2011 09| 0,150 0,852 50,96 0,19 76,2 8,0
GANDRUP S@ 2017 0,9/ 0,103 1,569 66,92 0,13 64,0 9,4
TOFTE SO 2016 0,4 206,24 0,96 188,0 24,9
FERRING SO 2004 1,4 0,335 5,084 175,23 2,18 23,5 366,8
FERRING SO 2013 14| 0,174 1,420 117,97 2,67 20,7 613,7
GJELLER SO 2016 1,2 68,06 2,67 23,4 2099,9
KILEN 2004 3,0/ 0,062 1,049 34,89 1,68 17,5
KILEN 2016 3,0 86,48 1,72 19,8 974,6
KAS S@ 2014 1,8| 0,155 1,583 59,86 2,34 20,1 2366,2
HYGUM NOR 2013 0,3| 0,409 1,217 66,82 3,79 36,6 378,0
NORET 2013 0,5/ 0,706 1,227 40,03 4,16 77,4 114,0
MELLEMVESE 2013 04| 0,411 1,547 64,05 4,13 43,5 508,8
SKOR SO 2004 1,0/ 0,034 0,650 10,52 0,01 32,8 8,1
SKOR S@ 2006 1,0 0,024 0,498 11,41 0,02 20,5 9,1
SKOR S@ 2011 1,0 0,023 0,496 5,89 0,01 24,8 10,8
SKOR S@ 2017 1,0/ 0,029 0,698 4,80 0,02 13,3 12,6
SKAN SO 2015 1,9 0,015 0,546 11,35 0,04 23,0 9,7
TRANEMOSE 2012 0,6| 0,022 0,694 2,80 -0,03 131,4 12,4
TRANEMOSE 2017 0,6/ 0,026 0,883 7,64 0,01 117,0 9,8
BROKHOLM S@ 2016 0,8 135,60 2,73 61,8 39,7
JRSLEVKLOSTER SO 2012 22| 0,063 1,564 56,49 2,39 22,4 577,7
JRSLEVKLOSTER S@ 2018 2,2| 0,107 1,985 43,75 2,44 18,2 957,3
VIV SO 2012 0,9 0,031 0,459 9,64 -0,05 91,0 11,8
VIV SO 2018 0,9| 0,049 0,790 27,74 0,00 188,4 11,2
VELLING IGELSQ 2017 7,0/ 0,015 0,613 9,32 0,18 81,6 11,5




RAEVSQD 2015 3,3| 0,006 0,379 3,60 0,04 6,3 6,2
BYN 2005 0,6/ 0,030 1,216 7,16 0,84 76,6 27,4
BYN 2011 0,6| 0,033 1,335 9,35 0,95 105,7 31,7
BYN 2017 0,6| 0,041 1,739 9,77 0,83 83,1 32,6
SONDERSUND OG BYN 2005 0,7| 0,028 1,162 4,56 1,04 85,2 31,0
TANG S@ 2011 1,0/ 0,081 1,255 10,63 1,11 65,4 29,0
INDFJORDEN 2005 1,0/ 0,051 0,734 11,90 1,34 33,6 489,0
LOVENHOLM LANGSQ 2015 29| 0,154 1,499 29,51 0,00 367,8 7,7
RUGARD S@NDERSQ 2014 1,3| 1,363 3,666 282,12 3,13 98,9 50,1
HAMPENSQ 2016 4,4 10,29 0,19 12,1 9,7
MELLEM DYB 2005 0,6| 0,041 1,459 4,77 1,60 63,8 79,4
MELLEM DYB 2013 06| 0,217 2,162 166,79 1,25 126,1 92,4
FARESQEN 2011 1,3] 0,055 0,756 24,39 0,04 127,2 18,6
FARESQEN 2017 1,3| 0,100 1,230 30,06 0,05 103,0 22,7
GRARUP LANGSO 2011 0,7| 0,056 0,611 14,80 0,72 66,6 24,4
HOLM S@ 2008 0,8| 0,010 0,402 3,83 -0,02 7,7 27,6
HOLM S@ 2014 0,8| 0,012 0,416 1,72 0,00 16,1 24,7
GROV S@ 2016 0,8 5,38 0,04 122,4 22,9
AL PRESTESQ 2011 1,4| 0,022 0,586 11,55 0,15 37,9 21,6
AL PRESTESQ 2017 1,4| 0,027 0,813 8,77 0,11 51,7 17,2
KVIE S@ 2008 1,2| 0,097 0,869 21,42 0,05 46,6 10,4
KVIE S@ 2015 1,2| 0,079 0,882 17,09 0,06 28,7 9,5
KVIE S@ 2017 1,2| 0,094 1,036 17,35 0,06 25,4 9,2
BANKEL SO 2007 1,7/ 0,133 0,552 12,12 2,02 1875,9
FUGL S@, SONDERJYLLAND 2007 1,0/ 0,189 2,387 199,40 2,62 477,3
HALK NOR 2007 0,9| 0,142 0,368 5,94 2,04 2608,0
GRASTEN SLOTSQ® 2016 2,1 54,98 3,37 25,6 86,0
KETTINGNOR 2015 09| 0,075 0,873 28,93 4,26 28,2 1221,6
VARNAS SKOVSQ 2012 2,8| 0,049 1,176 28,28 3,31 24,6 371,2
VARNAS SKOVSQ 2018 28| 0,728 2,693 76,33 3,61 30,0 190,4
HOPSQ 2014 09| 1,224 3,123 116,79 4,09 47,1 994,5
KAER VIG 2015 0,6/ 0,108 0,939 10,70 3,59 26,9 1121,9
STORE S@GARD SQ@ 2007 2,7 0,182 1,874 57,64 2,68 67,0 37,8
S@ 265 VED KLIPLEV 2014 1,6/ 0,138 1,207 106,96 0,14 313,9 10,4
GAMBORG INDREFJORD 2012 06| 0,165 0,933 143,65 3,96 23,8 1385,8
GAMBORG INDREFJORD 2018 06| 0,405 2,640 122,66 4,02 29,1 1373,0
KELDSNOR 2013 0,8| 0,207 2,981 350,87 2,92 28,0 992,1
KELDSNOR 2017 0,8| 0,405 6,166 202,59 3,08 36,3 1333,2
\VEJLEN 2014 05| 0,073 1,674 16,28 2,49 34,1 740,6
STORE ORESQO 2015 05| 0,044 1,565 4,35 3,24 74,1 43,2
ST. GRIBSQ 2011 55| 0,027 0,650 20,38 0,05 120,8 6,8
ST. GRIBSQ 2017 55| 0,032 0,683 14,17 0,05 44,8 59
HOLME S@, SJ. 2011 1,1 0,063 0,531 15,16 3,16 19,5 703,1
HOLME S@, SJ. 2017 1,1 0,131 0,732 14,78 3,54 15,7 450,5
STUBBE S@ 2011 1,1 0,061 0,716 16,17 3,04 18,0 751,6
BIRKEDAM 2016 1,3 8,30 4,95 38,1 697,6
FLASKEN 2014 0,1 0,187 1,648 65,99 4,15 48,2 1562,5
SKUDEL@BET 2014 05| 0,102 0,788 26,88 3,72 25,9 664,7
NAKSKOV INDREFJORD 2014 08| 0,125 1,226 30,79 3,41 35,7 505,9
STADIL FJORD ST. 4 2005 1,5| 0,032 0,858 9,78 1,30 21,0

STADIL FJORD ST. 5 2005 1,5/ 0,038 0,854 11,90 1,26 22,8

STADIL FJORD ST. 5 2013 1,5| 0,028 0,732 13,19 1,22 24,8 395,0
BJJDEN NOR 2007 0,8| 0,204 3,800 103,89 3,34 35,5 1356,3
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Bilag 3 Fisk

Bilag 3.1 Fisk, satype 1 og 2, mindst 3 obs, TP

Tabel 3.1 Veerdier af totalfosfor (ug/l), hvor arter af fisk er observeret i sgtype 1 og 2. Antal observationer (sgar): (f_n),
middelveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f_max). Navne er rubriceret efter stigende
f_med.

Fiske_art Dansk_navn Latinsk_navn antal f_mid f_med f_min f_max
999998 Brasenskalle 3 38 26 22 67
110101 Aborre Perca fluviatilis 20 36 28 4 94
61001 Rudskalle Scardinius erythropthalmus 8 33 29 15 61
60501 Brasen Abramis brama 5 37 31 22 67
61101 Skalle Rutilus rutilus 15 40 31 4 94
50101 Gedde Esox lucius 13 44 41 11 94

Bilag 3.2 Fisk, satype 1 og 2, mindst 3 obs, klorofyl

Tabel 3.2 Veerdier af klorofyl a (pug/l), hvor arter af fisk er observeret i sgtype 1 og 2. Antal observationer (sgér): (f_n),
middelveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f_max). Navne er rubriceret efter stigende
f_med.

Fiske_art  Dansk_navn Latinsk_navn fn fmd fmed f_min f_max
110101 Aborre Perca fluviatilis 20 12 10 2 34
50101 Gedde Esox lucius 13 13 11 2 34
61101 Skalle Rutilus rutilus 15 13 11 3 34
999998 Brasenskalle 3 15 11 8 27
61001 Rudskalle Scardinius erythropthalmus 8 15 12 8 34
60501 Brasen Abramis brama 5 15 16 8 27

Bilag 3.3 Fisk, satype 5 og 6, mindst 3 obs, TP

Tabel 3.3 Veerdier af totalfosfor (ug/l), hvor arter af fisk er observeret i sgtype 1 og 2. Antal observationer (sgar): (f_n),
middelveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f_max). Navne er rubriceret efter stigende
f_med.

Fiske_art Dansk_navn Latinsk_navn n

f_mid f_med f_min f_max
50101 Gedde Esox lucius 8 101 100 20 228
61101 Skalle Rutilus rutilus 6 92 100 15 149
110101 Aborre Perca fluviatilis 10 106 100 15 228
60201 Karuds Carassius carassius 3 159 149 102 228
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Bilag 3.4 Fisk, satype 5 og 6, mindst 3 obs, klorofyl

Tabel 3.4 Veerdier af klorofyl a (ug/l), hvor arter af fisk er observeret i sgtype 1 og 2. Antal observationer (sgar): (f_n),
middelveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f_max). Navne er rubriceret efter stigende

f_med.
Fiske_art Dansk_navn Latinsk_navn f_n f_mid f_med f_min f_max
110101 Aborre Perca fluviatilis 10 39 29 9 106
50101 Gedde Esox lucius 8 39 31 5 106
61101 Skalle Rutilus rutilus 6 47 40 9 106
60201 Karuds Carassius arassius 3 49 50 32 66

Bilag 3.5 Fisk, setype 11 og 12, mindst 3 obs, TP

Tabel 3.5 Veerdier af totalfosfor (ug/l), hvor arter af fisk er observeret i sgtype 1 og 2. Antal observationer (s@ar): (f_n),

middelveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f_max). Navne er rubriceret efter stigende

f_med.

Fiske_art Dansk_navn Latinsk_navn fn fmid f_med f_min f_max
110201 Hork Gymnocephalus cernua 3 84 54 49 150
50101 Gedde Esox lucius 11 94 62 32 206
10105 Havegrred Salmo trutta 7 107 74 32 204
60501 Brasen Abramis brama 15 107 102 43 291
61101 Skalle Rutilus rutilus 32 144 114 32 447
110101 Aborre Perca fluviatilis 30 155 128 43 447
80101 Al Anguilla anguilla 10 289 132 61 1369
220000 Hornfisk Belone belone 3 118 133 81 141
150102 Sild Clupea harengus 18 143 134 61 350
149999 Kutling 11 190 135 41 522
150101 Brisling Sprattus sprattus 15 150 138 61 409
130101 Skrubbe Platichthys flesus 16 190 139 74 522
10102 Qrred Salmo trutta 3 134 144 79 179
61001 Rudskalle Scardinius erythropthalmus 27 167 150 32 447
60401 Suder Tinca tinca 6 143 154 79 179
90101 Trepigget hundestejle Gasterosteus aculeatus 50 239 156 32 1369
20101 Helt Coregonus lavaretus 15 180 158 32 522
140201 Sort kutling Gobius niger 10 215 158 61 522
60101 Karpe Cyprinus carpio 3 225 165 74 437
60201 Karuds Carassius carassius 5 207 165 72 437
90201 Nipigget hundestejle Punagitius pungitius 29 274 175 41 1369
140102 Sandkutling Pomatoschistus minutus 8 228 216 138 350
40101 Smelt Osmerus eperlanus 18 267 273 61 522
180101 Alekvabbe Zoarces viviparus 254 273 155 315
140101 Lerkutling Pomatoschistus 412 286 72 1369
90301 Tangsnarre Spinachia spinachia 405 409 286 522
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Bilag 3.6 Fisk, satype 11 og 12, mindst 3 obs, klorofyl

Tabel 3.6 Veerdier af klorofyl a (ug/l), hvor arter af fisk er observeret i sgtype 11 og 12. Antal observationer (sgar): (f_n),
middelveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f_max). Navne er rubriceret efter stigende

f_med.

Fiske_art Dansk_navn Latinsk_navn fn fmd fmed f min f _max
220000 Hornfisk Belone belone 15 12 5 29
110201 Hork Gymnocephalus cernua 32 28 28 40
50101 Gedde Esox lucius 11 61 29 15 350
60501 Brasen Abramis brama 15 34 29 14 61
60401 Suder Tinca tinca 6 30 35 6 52
61001 Rudskalle Scardinius erythropthalmus 27 72 39 6 350
61101 Skalle Rutilus rutilus 32 60 39 6 204
150101 Brisling Sprattus sprattus 15 47 41 5 115
110101 Aborre Perca fluviatilis 30 63 44 6 204
10102 Jrred Salmo trutta 3 56 48 41 80
140201 Sort kutling Gobius niger 10 53 49 5 139
130101 Skrubbe Platichthys flesus 16 54 50 5 143
10105 Havorred Salmo trutta 7 51 51 12 103
149999 Kutling 11 55 56 17 86
150102 Sild Clupea harengus 18 62 57 5 146
80101 Al Anguilla anguilla 10 70 64 6 211
90101 Trepigget hundestejle Gasterosteus aculeatus 50 85 64 5 350
90201 Nipigget hundestejle Pungitius pungitius 29 90 66 6 350
90301 Tangsnarre Spinachia spinachia 3 74 66 42 115
20101 Helt Coregonus lavaretus 15 69 68 6 168
140101 Lerkutling Pomatoschistus 7 107 83 64 211
40101 Smelt Osmerus eperlanus 18 92 84 34 174
140102 Sandkutling Pomatoschistus minutus 8 91 99 28 146
180101 Alekvabbe Zoarces viviparus 4 99 99 59 139
60101 Karpe Cyprinus carpio 3 125 143 28 204
60201 Karuds Carassius carassius 5 153 143 16 350
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Bilag 3.7 Fisk, satype 11 og 12, mindst 3 obs, TN

Tabel 3.7 Veerdier af totalkveelstof (mg/l), hvor arter af fisk er observeret i sgtype 1 og 2. Antal observationer (s@ar):
(f_n), middelveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f_max). Navne er rubriceret efter stigende

f_med.
Fiske_art Dansk_navn Latinsk_navn fn fmd fmed f min f max
220000 Hornfisk Belone belone 0,82 0,55 0,36 1,55
60101 Karpe Cyprinus carpio 1,61 0,93 0,87 3,04
60501 Brasen Abramis brama 15 1,22 0,96 0,53 3,66
110201 Hork Gymnocephalus cernua 1,02 0,96 0,92 1,17
10102 Orred Salmo trutta 1,26 1,04 0,69 2,05
150101 Brisling Sprattus sprattus 15 1,28 1,04 0,36 3,34
60401 Suder Tinca tinca 6 1,18 1,20 0,96 1,37
50101 Gedde Esox lucius 11 1,57 1,22 0,53 4,21
130101 Skrubbe Platichthys flesus 16 1,26 1,22 0,36 3,14
110101 Aborre Perca fluviatilis 30 1,58 1,23 0,53 6,37
61101 Skalle Rutilus rutilus 32 1,69 1,24 0,53 6,37
150102 Sild Clupea harengus 18 1,49 1,30 0,36 3,80
61001 Rudskalle Scardinius erythropthalmus 27 2,04 1,37 0,53 6,37
80101 Al Anguilla anguilla 10 1,97 1,39 0,78 3,80
140201 Sort kutling Gobius niger 10 1,67 1,44 0,36 3,72
149999 Kutling 11 1,51 1,50 1,04 2,57
20101 Helt Coregonus lavaretus 15 1,75 1,52 0,69 4,21
90301 Tangsnarre Spinachia spinachia 3 1,96 1,52 1,21 3,14
60201 Karuds Carassius carassius 5 1,98 1,67 0,93 3,04
90101 Trepigget hundestejle Gasterosteus aculeatus 50 2,17 1,82 0,36 6,37
90201 Nipigget hundestejle Punagitius pungitius 29 2,25 1,92 0,55 6,16
140102 Sandkutling Pomatoschistus minutus 8 1,98 1,93 0,69 3,72
40101 Smelt Osmerus eperlanus 18 2,40 1,98 0,69 6,37
180101 Alekvabbe Zoarces viviparus 2,75 2,86 1,58 3,72
10105 Havgrred Salmo trutta 2,62 3,07 0,55 4,21
140101 Lerkutling Pomatoschistus 7 3,05 3,34 1,21 3,80

139



Bilag 3.8 Fisk, satype 13 og 14, mindst 3 obs, TP

Tabel 3.8 Veerdier af totalfosfor (ug/l), hvor arter af fisk er observeret i sgtype 1 og 2. Antal observationer (sgar): (f_n),
middelveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f_max). Navne er rubriceret efter stigende
f_med.

Fiske_art Dansk_navn Latinsk_navn fn f_mid f_med f_min f_max
61001 Rudskalle Scardinius erythropthalmus 20 108 72 29 413
60501 Brasen Abramis brama 9 86 78 32 217
110101 Aborre Perca fluviatilis 24 130 79 17 744
50101 Gedde Esox lucius 27 177 80 15 1068
61101 Skalle Rutilus rutilus 26 120 89 17 413
110201 Hork Gymnocephalus cernua 9 105 98 40 217
60301 Grundling Gobio gobio 5 118 100 80 204
60401 Suder Tinca tinca 13 249 110 35 1363
60801 Regnlgje Leucaspius delineatus 4 126 118 64 204
60201 Karuds Carassius carassius 8 533 398 15 1363
60101 Karpe Cyprinus carpio 3 980 1068 510 1363
90101 Trepigget hunde- Gasterosteus aculeatus 7 1755 1068 98 3682
stejle
90201 Nipigget hunde- Pungitius pungitius 4 2668 3447 98 3682

stejle
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Bilag 3.9 Fisk, setype 13 og 14 mindst 3 obs, Klorofyl

Tabel 3.9 Veerdier af klorofyl a (ug/l), hvor arter af fisk er observeret i sgtype 1 og 2. Antal observationer (sgar): (f_n),
middelveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f_max). Navne er rubriceret efter stigende
f_med.

Fiske_art Dansk_navn Latinsk_navn fn fmd fmed f min f _max
60501 Brasen Abramis brama 9 33 14 8 166
110201 Hork Gymnocephalus cernua 9 36 15 9 166
61001 Rudskalle Scardinius erythropthalmus 20 40 17 4 174
60301 Grundling Gobio gobio 5 23 19 9 42
110101 Aborre Perca fluviatilis 24 39 20 3 174
61101 Skalle Rutilus rutilus 26 45 22 3 174
50101 Gedde Esox lucius 27 48 23 3 178
60401 Suder Tinca tinca 13 66 25 8 282
60801 Regnlgje Leucaspius delineatus 4 57 45 23 114
60201 Karuds Carassius carassius 8 92 61 3 282
90201 Nipigget hundestejle Pungitius pungitius 4 108 103 19 206
90101 Trepigget hundestejle Gasterosteus aculeatus 7 113 135 19 206
60101 Karpe Cyprinus carpio 3 163 178 29 282

Bilag 3.10 Fisk, setype 15, mindst 3 obs, TP

Tabel 3.10 Veerdier af totalfosfor (ug/l), hvor arter af fisk er observeret i setype 1 og 2. Antal observationer (sgér): (f_n),
middelveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f_max). Navne er rubriceret efter stigende
f_med.

Fiske_art Dansk_navn Latinsk_navn antal fmid fmed f_ min f _max
110101 Aborre Perca fluviatilis 3 92 75 34 168
61101 Skalle Rutilus rutilus 4 439 436 75 810
90101 Trepigget hundestejle Gasterosteus aculeatus 4 429 436 34 810

Bilag 3.11 Fisk, setype 15, mindst 3 obs, klorofyl

Tabel 3.11 Veerdier af klorofyl a (ug/l), hvor arter af fisk er observeret i sgtype 1 og 2. Antal observationer (sgar): (f_n),
middelveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f-max). Navne er rubriceret efter stigende
f_med.

Fiske_art Dansk_navn Latinsk_navn fn fmd fmed fmin f max
110101 Aborre Perca fluviatilis 3 24 14 3 57
61101 Skalle Rutilus rutilus 4 56 48 14 116
90101 Trepigget hundestejle Gasterosteus aculeatus 4 54 48 3 116
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Bilag 3.12 Fisk, setype 15, mindst 3 obs, TN

Tabel 3.12 Veerdier af totalkvaelstof (mg/l), hvor arter af fisk er observeret i sgtype 1 og 2. Antal observationer (sgér):
(f_n), middelveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f-max). Navne er rubriceret efter stigende
f_med.

Fiske_art Dansk_navn Latinsk_navn fn fmd f med f_min f_max
90101 Trepigget hundestejle Gasterosteus aculeatus 4 1,45 1,45 0,61 2,27
110101 Aborre Perca fluviatilis 3 1,69 1,69 0,61 2,76
61101 Skalle Rutilus rutilus 4 1,98 1,98 1,22 2,76

Bilag 3.13 Fisk, satype 11, 12 og 15, mindst 3 obs, salinitet

Tabel 3.13 Veerdier af salinitet (%o), hvor arter af fisk er observeret i sgtype 1 og 2. Antal observationer (sgar): (f_n), mid-
delveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f_max). Navne er rubriceret efter stigende f_med.

Fiske_art Dansk_navn Latinsk_navn fn fmd f.med f_min f_max
110201 Hork Gymnocephalus cernua 3 1,1 1,1 0,5 1,8
60401 Suder Tinca tinca 1,8 1,6 0,5 3,4
50101 Gedde Esox lucius 11 2,1 1,8 0,5 4.9
60501 Brasen Abramis brama 15 2,5 2,2 0,5 6,6
110101 Aborre Perca fluviatilis 30 29 2,3 0,5 10,1
61101 Skalle Rutilus rutilus 33 2,8 2,5 0,5 10,1
40101 Smelt Osmerus eperlanus 17 4,2 3,0 0,6 12,9
20101 Helt Coregonus lavaretus 12 4,3 3,1 1,4 10,4
10102 Orred Salmo trutta 3 2,9 3,2 1,6 4.1
60201 Karuds Carassius carassius 6 3,2 3,2 0,5 6,8
61001 Rudskalle Scardinius erythropthalmus 27 3,5 3,2 0,5 8,0
90101 Trepigget hundestejle Gasterosteus aculeatus 50 4,8 4.3 0,5 12,9
90201 Nipigget hundestejle Punagitius pungitius 31 51 4,8 0,5 11,7
10105 Havgrred Salmo trutta 7 5,3 51 1,6 9,2
80101 Al Anguilla anguilla 5,5 51 1,3 12,9
149999 Kutling 10 5,6 5,9 1,6 10,4
60101 Karpe Cyprinus carpio 3 5,2 6,0 2,9 6,8
150102 Sild Clupea harengus 17 6,7 6,5 2,8 12,9
130101 Skrubbe Platichthys flesus 16 6,8 6,7 1,8 12,9
140102 Sand kutling 8 7,5 6,7 3,2 12,9
150101 Brisling Sprattus sprattus 14 7,2 6,8 1,8 12,9
90301 Tangsnarre Spinachia spinachia 3 7,4 7,7 1,8 12,9
140201 Sort kutling Gobius niger 9 7,2 7,7 1,8 12,9
140101 Lerkutling Pomatoschistus 7 6,9 8,0 1,3 12,9
220000 Hornfisk Belone belone 3 8,3 9,2 2,9 12,9
180101 Alekvabbe Zoarces viviparus 4 11,0 11,5 8,0 12,9

142



Bilag 3.14 Fisk, setype 5,6, 13 og 14, mindst 3 obs, farve

Tabel 3.14 Veerdier af farvetal (mg Pt/1), hvor arter af fisk er observeret i sgtype 1 og 2. Antal observationer (sgar): (f_n),

middelveerdi: (f_mid), median: (f_med), minimum: (f_min) og maksimum (f_max). Navne er rubriceret efter stigende

f_med.
Fiske_art Dansk_navn Latinsk_navn fn fmid f_med f _min f_max
50101 Gedde Esox lucius 34 107 79 60 457
60101 Karpe Cyprinus carpio 3 81 83 62 98
60201 Karuds Carassius carassius 11 79 67 60 140
60301 Grundling Gobio gobio 5 90 81 61 163
60401 Suder Tinca tinca 14 71 65 60 98
60501 Brasen Abramis brama 11 86 81 61 127
60801 Regnlgje Leucaspius delineatus 4 77 73 65 98
61001 Rudskalle Scardinius erythropthalmus 20 81 70 60 163
61101 Skalle Rutilus rutilus 31 93 76 60 313
90101 Trepigget hundestejle Gasterosteus aculeatus 7 150 90 61 283
90201 Nipigget hundestejle Pungitius pungitius 4 204 226 82 283
110101  Aborre Perca fluviatilis 33 112 81 60 367
3610201  Hork Gymnocephalus cernua 9 87 81 61 163
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