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Resumé

Pa Aftaleudvalgets mgde den 30. marts 2001 blev det besluttet at
igangsatte et projekt vedrgrende statistisk optimering af det nuvee-
rende overvagningsprogram. Projektet skulle bidrage til vidensop-
bygningen med hensyn til udarbejdelsen af den naeste revision af mil-
jgovervagningen, som skal gennemfares i arene 2001-2003.

Formalet med projektet har veret at kortleegge og beskrive statistiske
metoder, som kan anvendes ved udarbejdelse og optimering af over-
vagningsprogrammer samt at anvende de statistiske metoder pa
konkrete problemstillinger i de igangveaerende overvagningspro-
grammer pa miljgomradet. | et overvagningsprogram er det dels vig-
tigt at optimere prgvetagningen sa der opnas starst mulig preecision
dels at undga redundant information.

Nervarende rapport indeholder formler, som kan anvendes til be-
regning af det ngdvendige antal observationer for forskellige statisti-
ske problemstillinger. Formler til beregning af antallet af prgver, der
er ngdvendige for at bestemme niveauet af en malt variabel med en
gnsket preecision, er angivet for normalfordelte, lognormalfordelte og
binomialfordelte data. Hvis data ikke fglger én af disse fordelinger,
kan bootstrapping anvendes. Ligeledes er formler til beregning af
antallet af prever, der er ngdvendige for at detektere en gndring
mellem to maleperioder angivet for normalfordelte, lognormalfor-
delte, ikke-normalfordelte og binomialfordelte data samt for forde-
linger af ordnede kategoriske data. Pa baggrund af en linezer regres-
sionsmodel angives formler til at beregne antallet af ar der skal ind-
samles data for at detektere en udviklingstendens af en given starrel-
se. Den linezre regressionsmetode bliver ogsa sammenlignet med
andre metoder, som fx Kendall's 1 o0g change-point-
detektionsmetoden. Det konkluderes at lineger regression eller Ken-
dall’s T er tilstreekkelig i langt de fleste situationer. Endvidere under-
sgges effekten af forklarende variable pa styrkeberegningerne gen-
nem eksempler og det anbefales at udvikle klimakorrektioner for
udvalgte variable.

De statistiske analyser er foretaget pa baggrund af fagligt relevante
spergsmal. Da der har veeret begraensede ressourcer til projektet, har
det ikke veeret muligt at deekke alle variable og alle matricer i hvert
medie. De behandlede variable er valgt, saledes at der ud fra disse
kan foretages rimelige vurderinger for andre variable.

Projektet har fagligt omhandlet omraderne vandlgb, sger, det marine
miljg, luftkvalitet, grundvand, landovervagning og punktkilder.

For alle omrader er det forudsat, at de valgte stationer og sammen-
seetningen af prgvetagningsprogrammet i tid og rum er repraesentati-
ve for overvagningen. Der er saledes ikke undersggt for bias i dette
projekt. Derimod antages det at samples (malinger over tid, stationer,
lokaliteter, osv.) fra det empiriske materiale er reprasentative, samt
at variansen mellem samples ogsa gaelder ved fremtidige prgvetag-
ninger og at variansen ikke @ndres ved at tage flere eller feerre ma-



linger. Det vil sige vi antager, at de anvendte empiriske data besider
en generalitet med hensyn til bias og varians. Variansen pa estimato-
ren vil dog blive mindre ved et gget antal malinger.

Til de fleste af beregningerne i rapporten er anvendt 11 ars empiriske
data fra overvagningsprogrammet indsamlet i arene fra 1989 til 1999.
For enkelte omrader er beregningerne foretaget pa baggrund af kor-
tere tidsserier.

For vandlgb har de faglige spgrgsmal primeert drejet sig om variable-
ne: total kvealstof og total fosfor. Rapporten beskriver hvor mange
stationer der skal bruges for at estimere koncentrationsniveauet i det
enkelte ar med en vis pracision, og hvor mange ar der er ngdvendige
for at detektere en udviklingstendens i koncentrationen af en vis star-
relse. Endvidere beregnes antallet af stationer der skal indga for at
kunne estimere stofbelastningen via vandlgb til danske marine om-
rader. For Dansk Vandlgbs Fauna Indeks (DVFI) er det beregnet hvor
mange stationer der skal indga for at kunne detektere en a&ndring
mellem to perioder af en vis starrelse.

Beregningerne for vandlgbsdelen har vist, at antallet af stationer i
naturlige vandlgb (Type 1) er for lille, og ma derfor forgges, hvis det
er muligt. Man kan ekstensivere prgvetagningen for naturlige vand-
Igb til hvert anden eller hvert 3. ar. Antallet af stationer i de andre
belastningstyper er passende, evt. kan man formindske antallet lidt
for hver type, s man kan monitere et stgrre antal naturlige vandlgb.

Antallet af stationer som er ngdvendige for forskellige belastningstyper
for at opna den relative preecision d % af det aritmetriske gennemsnit for
total kvalstof og af det geometriske gennemsnit for total fosfor. Det nuvae-
rende antal stationer er angivet i ().

d % Total kveelstof Total fosfor
Type 1 (9) 20 31 61
Type 2 (62) 20 23 44
Type 3 (92) 20 22 44
Type 4 (76) 20 20 45

Relevante udviklingstendenser kan detekteres pa mindre end 15 ar
for alle vandlgbsstationer samt belastningstyper. Flere havstationer
for 1. og 2. ordens kystafsnit er pakreevet. Eller bedre flytte indsatsen
til estimation af belastningmodeller til anvendelse ved beregning af
stofbelastning fra umalte oplande. Antallet af DVFI-stationer kan
formindskes, hvis det harmonerer med alle formal for programmet
og ekstensiveres til fx hvert 3. ar.

For sger har de faglige spargsmal drejet sig om variablene: total fos-
for, total kvelstof, klorofyl a samt biomassen af plante- og zoo-
plankton. Rapporten beskriver hvor mange malinger i hver sg, der er
nedvendige indenfor en sason for at bestemme niveauet af en malt
variabel med en vis pracision, og hvor mange malinger der er ngd-
vendige for at kunne detektere en &ndring af en vis starrelse mellem
to saesoner. Endvidere beregnes antallet af malear der er ngdvendige
for at detektere en udviklingstendens af en vis starrelse.



Antallet af observationer
negdvendige for at opna en
given precision for 4
udvalgte indikatorer. Linier
angiver at 50 % af de
undersggte stationer opnar
den afbildede przcision
(nederste fuldt optrukne
linie), 75 % af de undersggte
stationer opnar den
afbildede preecision
(stiplede linie) og alle de
undersggte stationer opnar
den afbildede preecision
(sverste fuldt optrukne
linie).

Beregningerne for sger har vist at det nuvarende antal prgver inden-
for et ar generelt er for lavt. Det anbefales at differentiere malepro-
grammet, saledes at der for nogle sger foretages ugentlige praver,
mens maleprogrammet for andre sger ekstensiveres.

Antallet af gentagne malinger (frekvensen) som er ngdvendige for at opna den
relative preecision d % af det geometriske gennemsnit i perioden fra 1/5 til 30/9 for
henholdsvis 50 %, 75 % og alle de undersggte sger. | det nuvarende overvag-
ningsprogram er frekvensen ca. 10.

Total plante-  Blagren-
Andel af Total Total plankton alge Dafnier
sger d %  kveelstof fosfor Klorofyl a biomasse  biomasse biomasse
50 % 20 12 19 >50 >50 >50 >50
30 8 11 29 46 31 >50
75 % 20 21 30 >50 >50 >50 >50
30 12 16 44 >50 >50 >50
Alle 20 39 >50 >50 >50 >50 >50
30 20 32 >50 >50 >50 >50

Relevante udviklingstendenser vedrgrende neringsstoffer kan de-
tekteres indenfor en arraekke pa 30 ar for de fleste sger, hvorimod der
kraeves en meget laengere tidsserie for at detektere en udviklingsten-
dens for de biologiske variable. | rapporten anbefales det at iveerk-
seette en statistisk metodeudvikling der bl.a involverer inddragelse af
forklarende variable til fx reduktion af residualspredningen ved
trendanalyse.

For det marine omrade har de faglige spgrgsmal drejet sig om varia-
blene: fosfor, kveelstof, klorofyl, ilt, makrovegetation samt sigtdybde.
Rapporten beskriver hvor mange observationer, der er ngdvendige
indenfor en saeson for at bestemme niveauet af en malt variabel med
en vis pracision, og hvor mange observationer der er ngdvendige for
at kunne detektere en @&ndring af en vis starrelse mellem to saesoner.
Endelig er antallet af malear der er ngdvendige for at detektere en
udviklingstendens af en vis starrelse beregnet.

90% + Vinter DIP \

Sommer klorofyl

T T T T T T T
IIt sommer/efterar TN arsmiddel

T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Antal prevetagninger

For det marine miljg anbefales det at viderefgre den valgte ni-
veauopdelte overvagning med fa hgjfrekvente stationer og flere lav-
frekvente stationer. Der vil overordnet veere behov for ca. 30 ars tids-
serier for at kunne pavise en udvikling i stgrrelsen 1-2 % om aret.



Det anbefales endvidere at videreudvikle klimakorrektioner til de
valgte variable for at reducere residualspredningen i data. Dette vil
resultere i et lavere behov for data til de statistiske analyser. Ligele-
des ber der udvikles metoder til trenddetektion, som baserer sig pa
data fra flere stationer og en starre modelmaessig viden om data.

For luftkvalitet har de faglige spgrgsmal drejet sig om variablene:
ammoniak, ammonium samt vaddeposition af ammonium. Rappor-
ten beskriver hvor mange malinger, der er ngdvendige for at be-
stemme koncentrations- og depositionsniveauet med en vis preacisi-
on, og hvor mange malear der er ngdvendige for at detektere en ud-
viklingstendens af en vis stgrrelse.

Den relative pracision for rsmidler af luftkvalitetsmalinger fra filterpraver
ved forskellige arlige malefrekvenser.

Arlig malefrekvens Ammonium Ammoniak
360 59-8,6% 6,4-9,6%
90 6,7-9,8 % 7,4 -10,9 %
52 8,0-11,7% 85-128%

Beregningerne har vist at den gnskede pracision kan opnas selvom
pravetagningsfrekvensen for filterprever nedsettes. For vaddepositi-
on bgr den nuvearende frekvens bibeholdes, ligesom det anbefales at
fortsaette maleprogrammet med de nuvaerende stationer.

For grundvand har de faglige spgrgsmal primert drejet sig om nitrat
i de enkelte boringers indtag. Rapporten beskriver hvor mange prg-
ver, der er ngdvendige for at bestemme niveauet med en vis preacisi-
on, og hvor mange malear der er ngdvendige for at detektere en ud-
viklingstendens af en vis stgrrelse.

Beregningerne har vist at maleprogrammet bgr intensiveres i ud-
valgte GRUMO omrader.

Antallet af gentagne malinger pr. ar (frekvensen) som er ngdvendige for at
opna den relative pracision d % af det geometriske gennemsnit. Frekvensen
i det nuveerende overvagningsprogram er angivet i () efter hvert omrade.

Omrade d % Nitrat

GRUMO: Bolbro (195) 20 489
30 238

LOOP: Rabis (125) 20 >500
30 384

Endvidere anbefales det at der udvikles og anvendes metoder der
udnytter den rumlige korrelation mellem malingerne i samme omra-
de for at opna en bedre pracision. Det anbefales ogsa at udvikle me-
toder til klimakorrektion for trendanalyse af variable malt i overfla-
denert grundvand.

For landovervagning har de faglige spgrgsmal drejet sig om udvask-
ning af kveelstof fra rodzonen. | rapporten beskrives hvor mange sta-



tionsmarker, der er ngdvendige for at estimere den samlede udvask-
ning pa landsplan med en vis precision, og hvor mange malear der
er ngdvendige for at detektere en udviklingstendens af en vis starrel-
se.

Beregningerne har vist at antallet af stationsmarker skal tredobles for
at opna en preecision pa 20 %. Det anbefales ogsa at udnytte model-
ler med klima og landbrugspraksis for at reducere residualvariansen.

For punktkilder har de faglige spergsmal drejet sig om variablene:
total kvelstof og total fosfor. | rapporten anvises hvor mange malin-
ger der er ngdvendige for at kunne estimere det arlige koncentrati-
onsniveau med en vis preacision. Beregningerne viser at frekvensen
ber forgges for at opna en tilstreekkelig praecision, dvs. 20 %. Man
skal samtidig veere opmaerksom pa at der for visse punktkilder (fx
rensningsanlaeeg og ferskvandsdambrug) skal gennemfares en aflgbs-
kontrol typisk med kalenderar som kontrolperiode, og derfor skal
malefrekvensen ogsa tilpasses aflgbskontrollens krav til malefrekvens
som er fastsat med hensyn til at opna en vis sikkerhed i kontrollen.
Ny lovgivning for ferskvandsdambrug (Bekendtgerelse om model-
dambrug) foreskriver et arligt pravetal pa 26.

| rapporten er der ligeledes undersggt effekten af at inkludere forkla-
rende variable, fx klima. Anvendelsen af klimatiske variable som for-
klarende variable i trendanalysen er illustreret ved eksempler fra
vandlgbsovervagningen, fra det marine omrade samt fra landover-
vagningen. Eksemplerne viser at det er muligt at reducere residual-
spredningen betydeligt og dermed kan udviklingstendenser ses be-
tydeligt hurtigere. Det er ogsa muligt at ekstensivere prgvetagningen
til fx hvert andet ar. Det anbefales derfor at anvende klimakorrektio-
ner i de programmer hvor det er muligt for at styrke tests for udvik-
lingstendenser.

Rapporten slutter af med en diskussion af forholdet mellem anbefa-
lingerne og Vandrammedirektivets krav til monitering. Direktivet
kraever blandt andet at malefrekvenser skal veelges saledes at et ac-
ceptabelt niveau af konfidens samt precision kan opnas. De i denne
rapport beskrevne statistiske metoder kan netop anvendes til dette.
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Summary

The Programme Management Board decided at a meeting held on 30
March 2001 to initiate a project on statistical optimization of the
current National Programme for Monitoring the Aquatic Environ-
ment. The project was meant as a contribution to the compilation of
knowledge in connection with the elaboration of the next environ-
mental monitoring revision due to take place between 2001 and 2003.

The purpose of the project was to map and describe statistical
methods suitable for elaboration and optimization of monitoring
programmes and to apply the statistical methods to specific problems
in the current environmental monitoring programmes. An efficient
monitoring programme is characterized partly by optimized samp-
ling procedures that ensure maximum precision and partly the
omission of redundant information.

The present report contains mathematical equations designed for
calculating the number of observations needed to prove various
statistical hypotheses. Equations for calculating the number of
samples needed to identify the level of a measured variable with a
given precision are provided for normal, log-normal and bi-normal
distributed data. If the data do not comply with one of these
distributions, bootstrapping may be used. Equations for calculating
the number of samples needed for establishing a change between two
measuring periods are also indicated for normal, log-normal and bi-
normal distributed data and for original categorical data. On the basis
of a linear regression model, equations are provided for calculating
the number of years with available data that are required to establish
a given trend. The linear regression method is also compared with
other methods, such as Kendall’s T and the change-point detection
method. The conclusion is that linear regression or Kendall’s T are
sufficient in the majority of cases. The effect of explanatory variables
on power calculations is furthermore investigated by means of
examples, and it is recommended to develop climate corrections for
selected variables.

The statistical analyses have been performed on the basis of
scientifically relevant issues. The available resources for the project
have been limited and it has therefore been impossible to cover all
variables and matrixes of each media. The variables have been chosen
because it is possible on the basis of these to make reasonable
estimates for other variables.

The project covered the areas, streams, lakes, the marine environ-
ment, air quality, groundwater, agricultural catchment monitoring
and point sources.

For all areas it is assumed that the selected stations and the
composition of the sampling programme in time and space are
representative for the monitoring as a whole. Consequently, investi-
gations of bias are not covered by this project. It is assumed that
samples (measurements, stations, localities etc.) in the empirical data

11
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material are representative and that the variance between samples
also applies to future sampling and that the variance is not changed
by increasing or decreasing the number of samples taken. We there-
fore assume that the empirical data possess a generality with respect
to bias and variance. The variance of the estimator will, however,
decrease with an increased number of measurements.

Most of the calculations in the present report are based on eleven
years of empirical data collected in connection with the monitoring
programme during the period 1989-1999. In a few cases, the calculati-
ons are based on shorter time series.

For streams, the scientific attention has primarily focused on the
variables total nitrogen and total phosphorus. The report indicates
the number of stations necessary for estimating the concentration
level in each year with a given precision, and the number of years
that are necessary to establish a significant trend in the concen-
trations. The number of stations needed for estimating nutrient
loading via streams to Danish marine areas is also calculated. For the
Danish Stream Fauna Index (DSFI), calculations have been made to
indicate the number of stations needed for establishing a significant
difference between two periods. The calculations in connection with
streams indicate that the number of stations in reference streams
(Type 1) should be increased, if possible, so that sampling in natural
streams takes place every second or every third year. The number of
stations in the other stream categories are sufficient and could
possibly be reduced slightly, thereby providing the opportunity of
monitoring an increased number of natural streams.

The number of stations in each stream category that are needed for calculation of
the relative precision d% of the arithmetical average for total nitrogen and the
geometric average for total phosphorus. The numbers in brackets indicate the
current number of stations

d% Total nitrogen Total phosphorus
Type 1 (9) 20 31 61
Type 2 (62) 20 23 44
Type 3 (92) 20 22 44
Type 4 (76) 20 20 45

Relevant trends are detectable for a period less than 15 years for all
stream stations and stream types. More marine stations in 1st and
2nd order coastal waters are required. Or, alternatively, the activities
could be concentrated on the estimation of load models for calcula-
ting the nutrient load from non-measured catchments. The number of
DSFI stations could be reduced if this corresponds with the other
objectives of the monitoring programme and provided that sampling
is performed more extensively, e.g. at 3-year intervals.

The scientific questions involving lakes have focused on the
variables: total phosphorus, total nitrogen chlorophyll ¢ and the
biomass of phytoplankton and zooplankton. The report indicates
how many measurements that need to be taken in each lake within
one season in order to determine the level of a measured variable



Number of observations
needed for achieving a
given precision for four
selected indicators. The lines
show that 50% of the inve-
stigated stations achieve the
illustrated precision (bottom
full-drawn line), 75% of the
investigated stations achieve
the illustrated precision
(broken line) and all the
investigated stations achieve
the illustrated precision (top
full drawn line).

with a given precision, and also how many measurements that are
required to establish a significant difference between two seasons.
The number of years with measurements needed for establishing a
significant development trend is furthermore calculated.

The calculations indicate that the current number of annual samp-
lings in lakes is generally too low. It is recommended that the
measurement programme is differentiated so that some lakes are
sampled weekly while the measurement programme for other lakes
is made more extensive.

The number of repeated measurements (frequency) required for achieving the
relative precision d% of the geometric average for the period 1 May-30 September
for 50%, 75% and all investigated lakes, respectively. In the current monitoring
programme, the frequency is 10.

Total Bluegreen

Proportion Total Total Chlorophyll phytoplankto  algae  Daphnia
of lakes d% nitrogen  phosphorus a n biomass  biomass biomass
50% 20 12 19 >50 >50 >50 >50

30 8 11 29 46 31 >50
75% 20 21 30 >50 >50 >50 >50

30 12 16 44 >50 >50 >50
Alle 20 39 >50 >50 >50 >50 >50

30 20 32 >50 >50 >50 >50

In most lakes, relevant trends in the nutrient level are detectable
within a period of 30 years whereas a much longer time series is
required to establish a trend in the biological variables. The report
recommends the implementation of statistical method development
involving, for instance, explanatory variables.

The scientific questions involving marine waters have focused on the
variables: phosphorus, nitrogen, chlorophyll, oxygen, macrophytes
and Sechhi depth. The report indicates the number of observations
required per season for determining the level of a measured variable
with a given precision and the number of necessary observations for
establishing with a given precision the difference between two
seasons. Finally, the minimum number of years with measurements
needed for establishing a significant trend has been calculated.
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For the marine environment, the report recommends continuation of
the current monitoring programme with few high-frequency stations
and many low-frequency stations. Generally, time series of approx.
30 years are required for establishing a trend of 1-2% per year.
Further development of climate corrections for the selected variables
is recommended in order to reduce the residual variation in the data.
This will lead to a reduced need for data for the statistical analyses.
There is also a need for further development of methods for trend
detection based on data from several stations and greater model-
based data knowledge.

For air quality, the scientific attention concentrated on the variables,
ammonia, ammonium and wet deposition of ammonium. In the
report it is indicated how many measurements that are needed in
order to establish the concentration and deposition level with a given
precision, and how many years of measurements that are required in
order to establish a significant trend.

Relative precision of annual averages of air quality measurements from filter
samples taken at various annual intervals

Annual number of samples Ammonium Ammonia
360 5.9 -8.6% 6.4 —9.6%
90 6.7-9.8% 7.4-109%
52 8.0-11.7% 85-12.8%

Calculations show that the required precision is obtainable even if the
sampling frequency for filter samples is reduced. The current
sampling frequency of wet deposition should be maintained and it is
recommended to continue the monitoring programme with the
current number of stations.

For groundwater, the scientific attention has focused mainly on
nitrate in the inlet of the individual abstraction wells. The report
indicates the number of samples required for determining the level
with a given precision, and how many years of measurements that
are required in order to establish a significant trend.

Calculations show that the monitoring programme ought to be
intensified, especially in the GRUMO* areas.

The number of repeated measurements per year (frequency) required to achieve the
relative precision d% of the geometrical average. The frequency of the current
monitoring programme is indicated in () after each area.

Area d% Nitrate

GRUMO*: Bolbro (195) 20 489
30 238

LOOP*: Rabis (125) 20 >500
30 384

* Groundwater monitoring
* Agricultural monitoring programme

Development and application of methods that utilize the spatial
correlation between measurements taken in the same area is



furthermore recommended in order to achieve greater precision. It is
recommended to also develop methods for climate corrections in
connection with trend analyses of variables measured in subsurface
groundwater.

For agricultural monitoring, the scientific attention has mainly
focused on nitrogen leaching from the root zone. In the report it is
described how many field stations that are needed to estimate the
total nitrogen leaching in Denmark with a given precision and how
many years of measurement that are necessary for detecting a trend
with a given precision.

Calculations indicate that the number of field stations needs to be
three times higher in order to achieve 20% precision. It is
recommended also to use models for climate and agricultural
practices in order to reduce the residual variance.

For point sources, the scientific attention has focused on the variables:
total nitrogen and total phosphorus. The report indicates how many
measurements that are needed for estimating the concentration level
with a given precision on a yearly basis for one wastewater treatment
plant. Calculations indicate that more frequent measurements are
required to establish a sufficient precision level, i.e. 20%. It must be
noted that the effluent of some point sources (e.g. wastewater
treatment plants and freshwater fish farms) is checked, typically with
one calendar year as control period, and the frequency of the
measurements must be adjusted to the measurement requirements of
the effluent control. New legislation for freshwater fish farms
(Statutory Order on model fish farms) prescribes 26 annual
samplings.

The report furthermore investigates the effect of explanatory
variables, such as e.g. climate, being included in the calculations. The
application of climatical variables used as explanatory variables is
illustrated by use of examples from the monitoring programmes for
streams, marine waters and agricultural catchments. The examples
show that it is possible to reduce residual variance considerably and
thereby detect a trend earlier. It is also possible to increase sampling
to e.g. every second year. It is therefore recommended to use climate
corrections in the programmes where it is possible to strengthen the
trend tests.

The report concludes with a discussion of the recommendations of
this report as related to the monitoring requirements of the EU Water
Framework Directive. According to the directive, measurements
should take place with such a frequency that an acceptable level of
confidence and precision level is achieved. The statistical methods
described in this report could serve as a useful tool in connection
with these calculations.
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1 Indledning

Pa Aftaleudvalgets mgde den 30. marts 2001 blev det besluttet at igang-
seette et projekt vedrgrende statistisk optimering af det nuveerende
overvagningsprogram. Projektet skal bidrage til vidensopbygningen
med hensyn til udarbejdelsen af den naeste revision af miljg-
overvagningen, som skal gennemfares i arene 2001-2003. Neervarende
rapport giver en beskrivelse af de anvendte metoder og projektets re-
sultater.

Formalet med projektet er at kortlaeegge og beskrive statistiske meto-
der, som kan anvendes ved udarbejdelse og optimering af overvag-
ningsprogrammer samt at anvende de statistiske metoder pa kon-
krete problemstillinger i de igangveaerende overvagningsprogrammer
pa miljgomradet. | et overvagningsprogram er det dels vigtigt at op-
timere prgvetagningen sa der opnas stgrst mulig precision dels at
undga redundant information.

De statistiske analyser er foretaget pa baggrund af fagligt relevante
spgrgsmal. Da der har veret begraensede ressourcer til projektet, har
det ikke veeret muligt at daeekke alle variable og alle matricer i hvert
medie. De behandlede variable er valgt, saledes at der ud fra disse
kan foretages rimelige vurderinger for andre variable. For alle medi-
er forudseettes det at de valgte stationer og sammensatningen af
prevetagningsprogrammet i tid og rum er repraesentative for over-
vagningen. Der undersgges saledes ikke i dette projekt for bias i det
anvendte empiriske datamateriale. Begrebet bias er naermere beskre-
vet i afsnit 3.3.

I kapitel 2 er de faglige spgrgsmal beskrevet for hvert af de omrader
projektet har omhandlet. Kapitel 3 omhandler de anvendte statistiske
metoder. Der er her lagt veegt pa at beskrive de anvendte formler og
deres matematiske forudseetninger for anvendelse. Selve udledningen
af formlerne er ikke medtaget da det ikke vurderes at veere ngdvendigt
for en korrekt anvendelse af metoderne. Rapporten belyser ikke meto-
der som tager hgjde for samvariation mellem flere variable (fx total
kveelstof og nitrat) og derfor heller ikke metoder som analysere flere
variable pa en gang. Rapporten indeholder kun fa nye statistiske meto-
der, men er baseret pa velkendte og traditionelle statistiske metoder. Vi
anser de beskrevne statistiske metoder for at veere tilstreekkelige til at
kunne dimensionere den overvejende del af et moniteringsprogram. De
statistiske metoder er generelle og kan danne grundlag for beregninger
af andre tilsvarende problemstillinger og anvendes bade ved tilrettelee-
gelse af nationale og regionale (fx amtslige) overvagningsprogrammer.
De farste fire afsnit af kapitel 3 omhandler mere grundlseggende stati-
stiske begreber, og det anbefales at man som minimum laeser disse af-
snit fgr man gar videre til de neeste kapitler.

Resultatkapitlet, kapitel 4, er opdelt pa hvert af de omhandlede om-
rader og det er forsggt at begraense antallet af resultattabeller. Flere af
resultaterne er beskrevet i tabelform i bilag 2. Datagrundlaget for
resultaterne er kort beskrevet i kapitlet og den deskriptive statistik
findes i bilag 1.
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Rapporten slutter af med kapitel 5, hvor anbefalingerne til et stati-
stisk optimalt prgvetagningsprogram med hensyn til de behandlede
faglige spgrgsmal er trukket frem. Anbefalingerne er ligeledes dis-
kuteret i forhold til Vandrammedirektivets krav til monitering af
overfladevand.

Endelig er en symbolforklaring medtaget i bilag 3.

Forfatterne vil gerne takke medlemmerne af fglgegruppen for et godt
og konstruktivt samarbejde i forbindelse med udveaegelse af relevante
faglige spargsmal samt ved skrivning af denne rapport. Falgegrup-
pen, som er blevet nedsat af Aftaleudvalget med repraesentanter fra
fagdatacentre, amter og Overvagningssektionen (DMU) har bestaet
af:

Hans Legard Iversen, DMU, Fagdatacenter for Ferskvand,
Jens Peder Jensen, DMU, Fagdatacenter for Ferskvand,
Jesper Andersen, DMU, Det Marine Fagdatacenter,
Thomas Ellerman, DMU, Fagdatacenter for Luftkvalitet,
Pia Lassen, DMU,

Per Nyegaard, Hydrologisk Afdeling, GEUS, Fagdatacenter for
Grundvand,

Benny Bruun, Storstreams Amt,

Anne-Mette Hansen, Fyns Amt,

Jens Sund Laursen, Sgnderjyllands Amt,

og Lars Moeslund Svendsen, DMU.

Desuden har forfatterne til denne rapport ligeledes haft plads i falge-
gruppen.

Forfatterne vil ogsa sige tak til Anne Marie Susgaard, Ringkgbing
Amt for at bidrage med empiriske data vedrgrende punktkilder.

Projektet har veeret finansieret af Danmarks Miljgundersagelser
(DMU), Overvagningssektionen.



2  Formal og faglige spagrgsmal

Formalet med projektet er at kortleegge og beskrive statistiske metoder, som
kan anvendes ved udarbejdelse og optimering af overvagningsprogrammer
samt at anvende de statistiske metoder pa konkrete problemstillinger i de
igangvarende overvagningsprogrammer pa miljgomradet.

Der er lagt veegt pa detaljerede beskrivelser indeholdende de formler,
som kan anvendes til beregning af det ngdvendige antal observatio-
ner (malefrekvens og antal lokaliteter) for forskellige statistiske pro-
blemstillinger. De statistiske metoder er anvendt pa fagligt relevante
spergsmal fra forskellige omrader i vandmiljgovervagningen. De
behandlede faglige spargsmal er blevet aftalt pa opstartsmgder med
de respektive fagdatacentre og med amtsrepraesentanter.

Ved Vandmiljgplanens vedtagelse i 1987 blev der iveerksat et over-
vagningsprogram for at fglge udviklingen i de faktiske udledninger
af naringsstoffer til vandmiljget og registrere de gkologiske effekter
af den reducerede udledning. Overvagningsprogrammet blev iveerk-
sat den 1. oktober 1988. Programmet tilretteleegges for en aftalt ar-
reekke og revideres herefter for fa indbygget ny viden og eventuelt
tage hgjde for nye foranstaltninger til opnaelse af de fastsatte mal-
seetninger for vandmiljget. Formalet med det nationale program for
overvagning af vandmiljget i NOVA-2003, geeldende for perioden
1998-2003, er (Miljgstyrelsen, 2000):

- at foretage en vurdering af miljgtilstanden, udviklingen heri og
pavirkningerne af grundvand, vandlgb, sger og havet samt at op-
gere starrelsen af stoftilfarslerne fra forskellige kilder til grund-
vand, vandlgb, sger og havet gennem en systematisk indsamling
af data,

— at supplere det generelle tilsyn med vandmiljget der gennemfgres
i amterne i henhold til miljgbeskyttelsesloven,

- at eftervise effekten af de reguleringer og investeringer, der er
vedtaget i Vandmiljgplanen,

- at eftervise effekten af gvrige foranstaltninger til beskyttelse af
vandmiljget herunder de vedtagne planer for en baredygtig ud-
vikling i landbruget, Vandmiljgplan 1l samt amternes malsatnin-
ger for vandomradernes kvalitetstilstand, og

— at kunne bidrage til at skabe et beslutningsgrundlag for, om der
skal iveerksaettes yderligere forureningsbegreensende foranstalt-
ninger med henblik pa at nd de vedtagne malsetninger for kvali-
teten af vandmiljget.

Programmet for overvagning af vandmiljget 1998-2003 er delt i fal-
gende faglige delomrader:

- landovervagning (pavirkninger, transporter, tab og udvikling),

- grundvand (tilstand, udvikling, pavirkninger og ressource-
balance),

— kilder og kildebaekke (tilstand),

- vandlgb (tilstand, udvikling, pavirkninger og transporter),
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— sger (tilstand, udvikling og pavirkninger),

— punktkilder (tilledninger og udledninger til vand og jord samt
udvikling),

- kystneare farvande og abent hav (tilstand, udvikling, pavirkninger
og transport af vand og neaeringsstoffer), og

- atmosfeerisk deposition (nedfald til bade landomrader og de mari-
ne omrader).

Organiseringen og udfarelsen af NOVA-2003 varetages af Aftaleud-
valget, styregrupper, Amter og Fagdatacentre. Se i Miljgstyrelsen
(2000) for en beskrivelse af de forskellige involverede parters ansvar
og roller under NOVA-2003.

Nervaerende projekt har fagligt omhandlet omraderne vandlgb, sger,
det marine miljg, luftkvalitet (atmosfeerisk deposition), grundvand,
punktkilder og landbrugets tab af naringsstoffer fra rodzonen
(landovervagning).

I de fglgende afsnit anvendes de statistiske begreber pracision, ud-
viklingstendens (trend) og styrke. Disse begreber er naermere beskre-
vet i kapitel 3.

2.1 Vandlgb

Overordnet har overvagningen af vandlgb til formal (Miljestyrelsen,
2000):

— at fglge udviklingen i vandlgbskvaliteten i danske vandlgb,

- at fglge udviklingen i vandlgbenes vandfaring og koncentration af
organisk stof, naringsstoffer, miljgfremmede stoffer og tungme-
taller,

- at opgere vandlgbenes ferskvandsafstremning og mangden af
naeringsstoffer og organisk stof, der tilfares de danske farvands-
omrader og kystafsnit via vandlgb,

— at belyse effekter af eendringer i tilledningen med kvealstof, fosfor
0g organisk stof,

- at belyse vandlgbskvaliteten i forhold til de naturgivne og de kul-
turbetingede forhold, og

- at belyse effekter i mindre vandlgb af sendret spildevandsafled-
ning fra den spredte bebyggelse.

Med hensyn til overvagningsprogrammet for vandlgb har de faglige
spergsmal i dette projekt drejet sig om variablene: total kveelstof, to-
tal fosfor og Dansk VandlgbsFauna Indeks (DVFI).

For variablene total kveelstof og total fosfor er fglgende analyseret:

1. Hvor mange stationer skal man male pa for at kunne estimere
koncentrationsniveauet med en vis pracision indenfor de belast-
ningstyper som er indeholdt i vandlgbsprogrammet.

2. | hvor mange ar skal man male pa en enkelt station for at kunne
detektere en udviklingstendens i koncentrationsniveauet af en vis
starrelse med en styrke pa mindst 80 %. Disse beregninger er ud-
fart for et stort antal forskellige stationer. Stationerne er forskellige



med hensyn til geografisk placering, jordbundsforhold, dyrk-
ningsgrad i oplandet samt belastning fra punktkilder.

3. Det ngdvendige antal malear samt antal malestationer for at de-
tektere en udviklingstendens af en vis stgrrelse i koncentrationsni-
veauet og med en vis styrke for grupper af vandlgb, fx belast-
ningstyper.

4. Hvor mange stationer skal man male pa for at kunne estimere
stoftilfgrelsen via vandlgb nationalt samt til de enkelte 1. ordens
samt 2. ordens kystafsnit med en vis preecision. Analysen er udfgrt
for et udsnit at de 49 2. ordens kystafsnit. Udvelgelse af de rele-
vante 2. ordens afsnit er sket efter jordtype.

Det sidste spgrgsmal har omhandlet det biologiske index: Dansk
VandlgbsFauna Indeks (DVFI).

5. Hvor mange stationer skal man bestemme DVFI pa for at kunne
detektere en &ndring af en vis stgrrelse i fordelingen af DVFI
veerdier mellem to ar.

2.2 Sger

Det overordnede formal med sgovervagningen er (Miljgstyrelsen,
2000):

— at belyse tilstand og udviklingen i gkologiske forhold i de danske
sger,

— at opgere udvalgte sgers tilfarsel af neeringsstoffer,

— at belyse forekomsten af miljgfremmede stoffer og tungmetaller i
udvalgte sger, og

- at belyse effekterne af a&ndringer i tilledninger i sgernes gkokologi-
ske tilstand.

Med hensyn til overvagningsprogrammet for sger har de faglige
spergsmal i projektet drejet sig om variablene: total fosfor, total kveel-
stof, klorofyl a, total planteplankton-biomassen, blagragnalge-bio-
massen og dafnier-biomassen.

For disse variable er falgende analyseret:

1. Hvor mange observationer der er ngdvendige indenfor en sason i
en sg for at bestemme niveauet af en malt variabel med en vis
praecision.

2. Hvor mange observationer i hver enkelt sg er ngdvendige inden-
for en saeson for at kunne detektere en @&ndring i forhold til den
foregdende saeson med en styrke pa mindst 80 %.

3. Det ngdvendige antal malear for at detektere en udviklingsten-
dens af en vis starrelse over den malte periode med en styrke pa
mindst 80 %.
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2.3 Det marine miljg

Formalet med den marine overvagning i NOVA-2003 er (Miljgstyrel-
sen, 2000):

- at fglge udviklingen i de fysiske forhold herunder hydrografiske
forhold og iltsvind,

- at foglge udviklingen i forekomst og koncentration af naringsstof-
fer i vandfase og sediment,

- at folge udviklingen i de biologiske forhold,

- at opggre vand og naringsstoftransport i de danske farvande,

- at opgere forekomst og koncentration i vandfase, sediment og bi-
ota af miljgfremmede stoffer og tungmetaller, og

— at vurdere de biologiske effekter af udvalgte miljgfremmede stof-
fer og tungmetaller.

Med hensyn til overvagningsprogrammet for det marine har de fag-
lige spgrgsmal i projektet drejet sig om variablene: total kveelstof,
total fosfor, oplgst uorganisk kvelstof (DIN), oplgst uorganisk fosfor
(DIP), klorofyl, ilt, makrovegetation og sigtdybde. For disse variable
er folgende analyseret pa 18 udvalgte stationer, som repraesenterer
fjorde, kyster og abne farvande:

1. Hvor mange observationer der er ngdvendige indenfor en sa&son
for at bestemme niveauet af en malt variabel med en vis pracision.

2. Hvor mange observationer er ngdvendige indenfor en saeson for at
kunne detektere en a&ndring i forhold til den foregaende sason
med en styrke pa mindst 80 %.

3. Det ngdvendige antal malear for at detektere en udviklingsten-
dens af en vis stgrrelse over den malte periode med en styrke pa
mindst 80 %.

2.4 Luftkvalitet

Overordnet skal overvagningen af depositionerne fra atmosfaeren
(Miljgstyrelsen, 2000):

— dokumentere udviklingstendenser og virkninger af danske og
europeiske foranstaltninger til begreensning af luftforurening og
dermed atmosfeaerisk deposition over danske vandomrader,

— skaffe og formidle viden om luftkvalitet og deposition over danske
vandomrader, og

— bestemme den arlige deposition af forureningskomponenter til de
danske vandomrader.

Med hensyn til overvagningsprogrammet for luftkvalitet har projek-
tets faglige spargsmal drejet sig om variablene: ammoniak, ammoni-
um samt vaddepositionen af ammonium.



For disse variable er falgende analyseret:

1. Hvor mange malinger er ngdvendige for at koncentrations- og
depositionsniveauet kan bestemmes med en vis preecision for bade
maneds- og arsveerdier pa de enkelte stationer.

2. Det ngdvendige antal malear for at en udvikling i middelniveauet
for arskoncentrationer og depositioner af en vis stgrrelse kan de-
tekteres med en styrke pa mindst 80 %.

2.5 Grundvand

Grundvandsovervagningen har det overordnede formal at belyse
(Miljgstyrelsen 2000):

— tilstand og udvikling i grundvandets tilstandsparametre og i
grundvandets indhold af salte, tungmetaller og uorganiske spor-
stoffer, miljgfremmede stoffer som pesticider og andre organiske
stoffer, naturlige savel som forureningsskabte i forskellige typer
grundvandsmagasiner,

— udviklingen i grundvandskvaliteten, fra de overfladenare til de
dybere magasiner, dels med tiden og dels som funktion af menne-
skeskabte indgreb i form af forurening og vandindvinding, og

- tilstand og udvikling i grundvandsressourcens stgrrelse, blandt
andet set i lyset af vandindvindingen.

Med hensyn til overvagningsprogrammet for grundvand har de fag-
lige spargsmal i dette projekt drejet sig om variablene: nitrat og ud-
valgte pesticider i en del af de enkelte grundvandsboringers indtag.

For disse variable er falgende analyseret:

1. Hvor mange prgver der er ngdvendige for at bestemme niveauet
af en malt variabel med en vis preacision.

2. Det ngdvendige antal malear for at detektere en udviklingsten-
dens af en vis stgrrelse med en styrke pa mindst 80 %.

2.6 Landovervagning

Formalet med landovervagningen er overordnet at belyse (Miljgsty-
relsen, 2000):

- udviklingen i landbrugets bidrag til vandforureningen,

- sammenhange mellem driftsforhold i landbruget og tabet af stof-
fer til omgivelserne,

- reduktionen af meengden af naringsstoffer i vandet fra det forla-
der rodzonen, til det nar ud i vandlgbene.

- udviklingen i det overfladenzre grundvands indhold af nzrings-
stoffer, pesticider og nedbrydningsprodukter,

- udviklingen i landbrugets anvendelse af naeringsstoffer og mil-
jefremmede stoffer, og

- starrelsen af og udviklingen i landbrugets markbidrag.
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Med hensyn til programmet for landovervagningen har de faglige
spergsmal i dette projekt drejet sig om udvaskning af kvelstof fra
rodzonen.

For denne variabel er fglgende analyseret:

1. Hvor mange stationsmarker (udvaskningsmalinger fra sugeceller)
skal man male pa for at opna et estimat med en vis precision for
den samlede udvaskning pa landsplan i et enkelt ar.

2. 1 hvor mange ar og pa hvor mange stationsmarker skal man male
fer man finder, at en reduktion af en given starrelse er statistisk
signifikant med en styrke pa mindst 80 %.

2.7 Punktkilder

Det overordnede formal med overvagningsprogrammet for punkt-
kilder er:

- gennem prgvetagning pa udledninger fra kommunale spilde-
vandsanlaeg, regnbetingede udlgb og industrikilder at gere det
muligt at folge effekterne af reduktionsprogrammerne for kveel-
stof, fosfor, organisk stof, tungmetaller og miljgfremmede stoffer,

— at udarbejde en opggrelse af udledningen af husspildevand uden
for kloakopland,

- at opggere belastning med organisk stof, naringsstoffer, relevante
tungmetaller og miljgfremmede stoffer fra ferskvandsdambrug og
fra saltvandsbaseret fiskeopdreet,

— at beregne belastningsbidraget til vandlgb, sger og havet fra
punktkilder, og

- at danne grundlag for opggrelse af afstramningsbidraget fra diffu-
se kilder.

Med hensyn til overvagningsprogrammet for punktkilder har de fag-
lige spgrgsmal i dette projekt drejet sig om variablene: total kveelstof
samt total fosfor.

For disse variable er falgende analyseret:

1. Hvor mange prgver skal man tage for at kunne estimere koncen-
trationsniveauet med en vis precision for et enkelt ar og for et en-
kelt rensningsanleaeg.

2.8 Alternative trendmetoder

Der er med baggrund i marine data undersggt 1) en alternativ meto-
de til trenddetektion og for data fra det marine miljg, vandlgb og
landovervagningen 2) effekten af at inddrage klimatiske variable i
trendanalysen. Disse analyser er belyst ved simple eksempler, som
illustrerer anvendeligheden af metoderne.

1. Dette drejer sig om change-point detektionsmetoder, som er blevet
vurderet i forhold til eksisterende trenddetektionsmetoder som
Kendall’s T og linezer regression. Styrken af denne metode sam-



menholdt med Kendall’s T og linezr regression er analyseret for
data med en sammensat trend.

. Pavirkningen fra klimatiske forhold resulterer ofte i en stor varia-
tion i den variabel, som gnskes belyst for tidslig udvikling. Der er
derfor blevet undersggt metoder til at kompensere for den klima-
tiske variation, hvilket vil reducere residualvariationen og dermed
@ge styrken i de valgte test.
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3

Statistiske metoder

3.1 Statistisk optimeringsproces

Den statistiske optimeringsproces har bestaet af falgende trin:

1.

Formal og malsaetning:

Et veesentligt formal med en overvagning er at undersgge om
miljgmalseatninger er opfyldte. For de faglige problemstillinger
der behandles i denne rapport er de variable der kan belyse de
faglige emner identificeret, og den tilstand der gnskes opnaet er
fastlagt via operationelle krav. Dette er beskrevet under de faglige
spergsmal i kapitel 2.

. Opstilling af statistisk model og hypoteser:

De estimatorer (middelverdi, andel, trend, m.m) der skal anven-
des for at fa belyst de formulerede formal og malsaetninger er be-
skrevet og der er opstillet statistiske modeller med tilhgrende hy-
poteser i form af en nulhypotese (fx ingen udvikling) og en alter-
nativ hypotese (fx et fald pa 5 % pr. ar). Da styrkeberegninger for
design af et overvagningsprogram hanger meget tet sammen
med de valgte metoder til statistisk analyse af data, er den statisti-
ske analyse der skal anvendes for at teste de opstillede hypoteser
fastlagt. Dette er beskrevet i afsnit 3.5-3.8 for et stort antal af for-
skellige metoder samt for forskellige statistiske datafordelinger.
Den gnskede relative pracision omkring et estimeret niveau be-
tegnes d, og beregningerne er udfart for forskellige veerdier af d
mellem 5 % og 50 %. Beregninger vedrgrende en trend pa d er
udfgrt for d=1, 2, 3, 4 0og 5 % pr. ar.

Fastleeggelse af fejlniveau:

Niveauerne for de to fejltyper ved statistiske hypotesetests er
fastlagt: signifikansniveauet (sandsynligheden for at forkaste nul-
hypotesen, nar den er sand) er fastsat til a=5 % og styrken (sand-
synligheden for at forkaste nulhypotesen, nar den er falsk) er fast-
sat til 1-f=80 %. Det skal understreges at udledningen af de efter-
folgende formler for proveantal ikke afhsenger af de valgte ni-
veauer for a og 3, men derimod er formlerne generelle og kan an-
vendes for andre valg af a og . Alle de opstillede formler benytter
et to-sidet test, men de kan ogsa anvendes ved én-sidet tests blot
ved at benytte 95 % fraktilen fremfor 97,5 % fraktilen i de pageel-
dende fordelinger. Man anvender to-sidet tests nar afvigelser fra
nulhypotesten i begge retninger er vasentlige. Ved man derimod
med sikkerhed, at en eventuel udviklingstendens er negativ, sa
kan man med fordel anvende en en-sidet test. Dette vil give en lidt
mindre stikprgvestarrelse.

Beregning af statistisk optimalt program:

Pa baggrund af de opstillede statistiske modeller og hypoteser er
det ngdvendige antal af prgvetagninger, som opfylder kravene til
statistisk styrke beregnet. Resultaterne af disse beregninger er be-
skrevet i kapitel 4.
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Ovenstaende optimeringsprocess er generel og kan anvendes til sy-
stematisk og statistisk optimering af malefrekvenser og antal lokali-
teter i ethvert maleprogram (forskning eller overvagning). Processen
er af natur iterativ, idet man kan/skal behandle de enkelte trin flere
gange indtil man har et maleprogram som passer ind i de gkonomi-
ske rammer og stadigveek har fornuftige statistiske egenskaber.

For vi gar igang med at beskrive de statistiske metoder vil vi forst
omtale og definere de statistiske begreber, som anvendes under me-
todebeskrivelserne. Vi henviser til fglgende bager om statistiske be-
greber og metoder, som iser anvendes i biologi og miljg: Gilbert
(1987), Helsel og Hirsch (1992), Snedecor og Cochran (1989), Sokal og
Rolfe (1981) samt Zar (1996).

3.2 Stokastiske variable, fordelinger og
transformationer

For den stokastiske variable Y vil vi betegne middelveerdien eller den
matematiske forventningsveerdi med E[Y] og variansen eller det an-
det centrale moment V[Y]. Middelverdien er et mal for en fordelings
placering og variansen er et mal for den gennemsnitlige afvigelse fra
middelverdien.

Lad nu Y, og Y, betegne to stokastiske variable. Summen af Y +Y, vil
da veere givet ved fglgende middelverdi og varians

E[ri+v2=Hr]+Hr},

viri+y=1{yr] +1 v} + 2@of v, v},

hvor Cov[Y,Y,] er kovariansen mellem Y, og Y,, som er lig nul hvis Y,
og Y, er uafhaengige. Dette kan generaliseres til summer af n stokasti-
ske variable

Elri+yas.  +vi|=Hr]+4r}+. +f 1,
Vrsrvasen]= ok s o) + S 20 v,

i,j=1
i>)

hvor det sidste led er nul, hvis de stokastiske variable er indbyrdes
uafheéengige. Safremt de stokastiske variable er en stationaer proces

med akvidistante observationer i tid og autokorrelationen i data kan
beskrives ved en fgrste ordens proces, da er

Cov[Y/,Y,-] = V[;d b,

hvor V[Y] er variansen og p er korrelationen til lag 1, dvs. korrelatio-
nen mellem to efterfalgende observationer (] j-i|=1). Dette betyder, at
variansen pa summen af en tidsserie er starre, nar der er en positiv
autokorrelation mellem observationer. Ved division med antallet af
observationer, n, fas tilsvarende resultat for gennemsnittet af en tids-
serie. Derfor stiger variansen pa gennemsnittet af malingerne i et
overvagningsprogram med autokorrelationen (positiv autokorrelati-
on). Konsekvensen af dette er, at informationsforggelsen er faldende
ved hyppigere prgvetagningsfrekvens (oversampling). Hvis man



derimod reducerer prgvetagningsfrekvensen til det halve bliver kor-
relationen mellem to efterfalgende observationer lig p*. Hvis korre-
lationen mellem daglige malinger er 0,5, sa vil korrelationen mellem
malinger hver anden dag veere 0,25. Der vil ligeledes vere en korre-
lation mellem to eller flere forskellige variable (fx total kveelstof og
nitrat). Dette betyder at informationen ved sadanne variable ikke
@ges med antallet af variable, men med en mindre faktor. Denne pro-
blemstilling belyses ikke ngermere i denne rapport i det de statistiske
metoder udelukkende belyser observationer pa en variabel.

Den stokastiske variabel Y beskrives ofte ved en teoretisk fordeling
(parametrisk fordeling). | denne rapport vil vi beskeftige os med
foglgende fordelinger: Normalfordelingen, Lognormalfordelingen og
Binomialfordelingen.

Normalfordelingen benyttes til at beskrive stokastiske variable med et
kontinuert udfaldsrum i intervallet ]—oo;oo[. Fordelingen er klokke-

formet og karakteriseret ved to parametre: middelvardien g og vari-
ansen o°. For normalfordelte observationer estimeres middelverdien
ved gennemsnittet og variansen ved kvadratet pa standardafvigelsen.
For store stikprgvestarrelser (n>30) fra stokastiske variable der ikke
folger en Normalfordeling vil summen af disse stokastiske variable
ogsa kunne tilneermes med Normalfordelingen (den centrale graense-
veaerdisaetning).

Lognormalfordelingen benyttes til at beskrive stokastiske variable med
et kontinuert udfaldsrum i intervallet ]O; 00[. Fordelingen er karakte-
ristisk hgjreskaev, idet der er en tendens til at observationerne spreder
sig mere i den gvre ende af fordelingen. Ved at transformere obser-
vationerne med den naturlige logaritme fas normalfordelte observa-
tioner. Lognormalfordelingen er karakteriseret ved parametrene v og
&%, som er middelverdi og varians for de log-transformerede obser-
vationer. Tilbagetransformeres estimatet for middelveerdien fas det
geometriske gennemsnit for de utransformerede observationer. Mid-
delveerdi og varians for de utransformerede observationer fas ved
folgende formler:

62

E[r]=¢"7,

V[Y] S (662 -1).

Binomialfordelingen benyttes til at beskrive stokastiske variable med et
diskret udfaldsrum i intervallet [0;4], hvor n er en antalsparameter.
Udover antalsparameteren n er Binomialfordelingen karakteriseret
ved en sandsynlighedsparameter p, som angiver sandsynligheden for
et positivt udfald i hvert af de n forseg. Middelveaerdien for Y er nlp
og variansen er n[p[{l-p). Da antalsparameteren er en fastlagt starrel-
se, ses det at middelveerdi og varians er bestemt ud fra parameteren
p. Modeller for binomiale observationer indeholder ofte en over-
spredningsparameter, som angiver, at data er mere spredte end be-
skrevet ud fra den teoretiske Binomialfordeling.
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Inden den statistiske analyse bgr det overvejes, om data skal trans-
formeres. Vi vil hovedsageligt fokusere pa log-transformationen,
X =log,(¥), hvor log, betegner den naturlige logaritme. Der er 3 vig-

tige grunde til at log-transformere data:

1. Opna varianshomogenitet. Hvis variansen vokser med middelveer-
dien i data, saledes at der er lille varians i data med en lille mid-
delveerdi og stor varians i data med en stor middelvardi, vil en
log-transformation homogenisere variansen i data.

2. Opna simpel modelbeskrivelse. Ved log-transformation vil man typisk
&ndre en model for eksponentiel vaekst/fald til en lineaer model,
og en model med multiplikative effekter vil blive transformeret til
en additiv model. For trendanalyser med lineger regression pa log-
transformerede data har det den konsekvens, at udviklingen i de
originale data beskrives ved en eksponential stigning/fald.

3. Normalisering af data. Hvis de originale data kan beskrives ved en
Lognormalfordeling, vil de log-transformerede data kunne beskri-
ves ved en Normalfordeling.

En log-transformation af data har den umiddelbare konsekvens i for-
hold til de originale data, at der leegges mindre veaegt pa de store ob-
servationer og mere vagt pa de sma observationer.

En del data iseer fra marine undersggelser har et begreenset udfalds-
rum mellem ]01[ dette geaelder fx deekningsgrader af bundvegetation.
For sadanne data benyttes den logistiske transformation

=0l ) L .
x gc(l_y)

Transformationen giver relativt stgrre vaegt til observationer omkring
0 og 1 end til observationer omkring 0,5. Endvidere benyttes denne
transformation som link-funktion i logistiske regressioner. Har man
daekningsgrader der svarer til 0 eller 100 % kan man for feerre end 50
observationer anvende

for deekningsgrader pa 0 % og
n-1/4

y= '
n

for deekningsgrader pa 100 % (svarer til y=1).

En anden transformation kan ligeledes benyttes til data i intervallet
Jo[ og det arc sinus transformationen defineret ved

x= arcsin(\/;).

Den logistiske transformation har dog betydelig bedre egenskaber
ved tilbagetranformering til originalskala end arc sinus transformati-
onen. To forskellige verdier kan blive tilbagetransformeret i den
samme verdi ved anvendelse af arc sinus transformationen, fordi de



transformerede verdier er vinkler. For dekningsgrader lig 0 % eller
100 % anvendes ovenstdende omskrivninger af data.

3.3 Estimatorer, testteori, praecision og styrke

I beskrivelsen af den statistiske optimeringsproces i afsnit 3.1 op-
tradte der en raekke begreber, sd som estimator, preaecision, hypoteser,
signifikansniveau samt styrke. Disse begreber bliver nu nsermere
beskrevet.

Som neavnt i foregaende afsnit indeholder de forskellige statistiske
fordelinger parametre. En estimator er en pracis numerisk regel, som
angiver hvordan et estimat for en specifik parameter skal beregnes
udfra en raekke observerede data. Dermed er et estimat den numeri-
ske veerdi man far ved at anvende reglen. Parametre behgver ikke at
veere middelverdi eller varians, men kan fx ogsa veere en trend. De
mest anvendte metoder til estimation er mindste kvadraters metoden
og maximum likelihood metoden.

Kvaliteten af en estimator bestemmes bl.a. ved bias (centralitet), kva-
dreret middelfejl og varians. Bias er defineret som

Bias(estimator) = E (estimator)- sand vaerdii for parameter.

En estimator med bias = 0 siges at veere unbiased (central). Det vil
sige at estimatoren i gennemsnit rammer den rigtige veerdi.

Kvadreret middelfejl defineres som
SE (estimator )= E (estimator — sand vaardi for parameter

og variansen er defineret som
Var(estimator) = E (estimator - E (estimator ).
Dermed er
SE (estimator ) = Var (estimator ) + (Bias (estimator ))?,

og den kvadrerede middelfejl betegner akkuratheden af estimatoren.
Den intuitive forklaring pa kvalitetsbegreberne er illustreret i figur
3.1

En estimator med en lav kvadreret middelfejl er at foretraekke. Bias
kan ikke beregnes ud fra en reekke observerede data og forsvinder
ikke ved at gge samplestgrrelsen.

Som naevnt i indledningen omhandler beregningerne i denne rapport
ikke bias, dvs. reprasentativiteten af samples. Derimod antages det at
samples (stationer, malinger over tid, lokaliteter, osv.) fra det empiri-
ske materiale er repraesentative, samt at variansen mellem samples
ogsa geelder ved fremtidige pregvetagninger og at denne varians ikke
eendres ved at tage flere eller feerre malinger men forbliver den sam-
me. Det vil sige vi antager, at de anvendte empiriske data besider
en generalitet med hensyn til bias og varians. Variansen pa estima-
toren vil dog blive mindre ved et gget antal malinger.
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Figur 3.1 Illustration af
betydningen af en
estimators kvalitet.
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Et begreb som heller ikke behandles i denne rapport er analyseusik-
kerhed, dvs. usikkerheden som stammer fra analysen af prgven i la-
boratoriet. Det primare mal for usikkerheden i denne rapport er
spredningen pa samples, som vil indeholde analyseusikkerhed samt
diverse andre varianskomponenter (prgvetagning, seson, geografi,
0SV.).

Statistiske hypoteser opstilles for at kaste lys over forskellige faglige
problemstillinger ved anvendelse af observerede data. Statistiske
modeller opstilles for data og modellerne sgges simplificeret ved at
opstille en hypotese om at en bestemt parameter (fx trend) i modellen
er nul. Dette er nulhypotesen. Den alternative hypotese siger enten at
parameteren er forskellig fra nul (to-sidet test) eller stgrre eller min-
dre end nul (en-sidet test). Hvis de observerede data understatter
nulhypotesen ved en test sd accepteres hypotesen og modellen kan
geres mere simpel. Hypotesetest udferes ved at beregne den numeri-
ske veerdi af en teststarrelse, som er en numerisk regel ligesom en
estimator. Veardien af teststarrelsen beregnes pa baggrund af data og
vurderes i en statistisk fordeling, som geelder hvis nulhypotesen er
korrekt. Nulhypotesen accepteres hvis veerdien ligger paent centralt i
fordelingen og omvendt forkastes den hvis veerdien er ekstrem i for-
delingen. Der er en vis risiko for at forkaste en nulhypotese som i
virkeligheden er korrekt. Dette omtales som type | fejlen og betegnes
ved a (se farst i dette kapitel). Type | fejlen betegnes ogsa som testens
signifikansniveau. Tilsvarende er der en type Il fejl som betegner
sandsynligheden for at acceptere en nulhypotese som i virkeligheden
er ukorrekt og denne sandsynlighed betegnes ved . Testens styrke
eller power er 1-B. Power er normalt ikke kendt nar testen af nulhy-
potesen foretages. Beregning af power er dog sardeles relevant for
design (antal malinger) samt evaluering af moniteringsprogrammer,
og det er hvad denne rapport omhandler. Hvis power benyttes til
beregning af det ngdvendige antal malinger, sa skal man kende
spredningen i data (evt. fra pilotforsgg eller tidligere empiriske data).
For at beregne power skal man endvidere formulere en nulhypotese
og bestemme den mindste afvigelse (D) fra nulhypotesen som skal
erkleeres for signifikant. Stgrrelsen D omtales i denne rapport som
praecisionen og betegner dermed afstanden mellem estimatet og den
gvre/nedre grense i et 95 % konfidensinterval for estimatet. Den
relative pracision d betegner denne afstand i procent af estimatet.



Udtrykt har man

95% - konfidensinterval for x = [x -D;x+ D]

0 xW.  xWdOd
= —_’x-{-_
B 100" "100E

Hvis antallet af malinger er givet kan man omvendt beregne, hvor
store aendringer man kan detektere ved en statistiske test, dvs. man
kan beregne D. Veardierne d og D anvendes ogsa til at beskrive ud-
viklingstendenser. Se i afsnit 3.7.3 for en beskrivelse af betydningen
af d og D i denne situation.

3.4 Tidsvagtede gennemsnit

I denne rapport benyttes begrebet tidsvaegtede gennemsnit ved be-
svarelsen af nogle af de faglige spgrgsmal. Dette begreb benyttes isaer
ved beregning af arsgennemsnit af malinger pr. station, idet en prg-
vetagningsstrategi med flere malinger i vintermanederne end i som-
mermanederne vil give det almindelige gennemsnit en bias mod
vinterverdier, og dermed ikke afspejle det med hensyn til tiden gen-
nemsnitlige niveau. Det tidsveegtede gennemsnit beregnes pa falgen-
de vis. Antag at N malinger er foretaget i en periode med M dagn.
Lad y, betegne malingen til tid ¢, i perioden med (1< <M) og
i=12...,N.Beregnfor i=12...,N-1

_Ji E(tﬁl _j)+yi+l [(j_ti)
Y= /

S

Jfort, <j<t,.

Y, angiver saledes de lineert interpolerede verdier for dagn mel-
lem¢ og ¢,

i+l"

For 1< j < seettes
Y=

ogfor 7, < j < M seettes

Y, =Vn-

Nu kan det tidsvaegtede gennemsnit defineres som

Matematisk set er det tidsveegtede gennemsnit et aritmetrisk gen-
nemsnit af alle dggnveerdier, beregnet ved linezer interpolation, i pe-
rioden med M dagn.

3.5 Antal praver for at bestemme niveauet med en
gnsket preecision

Niveauet af en malt variabel i en given periode estimeres som regel
ved gennemsnittet. Herved tages der ikke hgjde for seesondynamik-
ken og usikkerheden overestimeres, dvs. variansen mellem samples
kan ggres mindre ved at inddrage sseson. Dog kreever en estimation
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af seesondynamikken en vis teethed i observationsserien. Alternativt
til et gennemsnit kan anvendes et tidsveegtet gennemsnit (se afsnit
3.4), men for et tilneermelsesvist tidsekvidistant maleprogram giver
anvendelse af denne metode ingen naevneverdig forskel i estimatio-
nen af niveauet. For nemheds skyld anvendes derfor det aritmetriske
og/eller det geometriske gennemsnit til angivelse af niveauet. | dette
afsnit angiver n frekvensen af malinger i en given periode pa den
samme lokalitet, og det forudsaettes at de n malinger er fordelt jeevnt
ud over perioden. n kunne ogsa vere et antal malestationer hvis man
skal estimere et niveau for en region eller gruppe af lokaliteter. | den-
ne anavendelse er n saledes et antal vandlgbs- eller sgstationer eller
forskellige lokaliteter i en sg eller i et marint omrade som er malt en

gang.

3.5.1 Normalfordelte data

Lad y, betegne den i'te maling (i=1,...,n) i en given periode. Hvis ma-
lingerne kan antages at stamme fra en Normalfordeling, N(y,o—z), da
er et 95 % konfidensinterval omkring gennemsnittet givet ved

YEt, 4095 B—

hvor y betegner gennemsnittet af de n malinger, ¢, ;4,5 €r 97,5 %

fraktilen i en t-fordeling med n-1 frihedsgrader og s er den estimere-
de spredning. Hvis D er den mindste afstand der betragtes som signi-
fikant (den gnskede preecision), da er

S
Dzt,,40975 B=
n

7

eller

f
0
0

O K}
1 =01, O—
(1) n %n 10975 =1

Bemaerk, hgjresiden i (1) afhaenger ogsa af n, sdledes at n skal findes
iterativt.

I tilfeeldet med uafhaengige observationer estimeres usikkerheden pa

. s - .

gennemsnittet ved T hvor s :\/%Z(yi -9)? . | tilfeeldet med fx
n n- =

positivt autokorrelerede observationer er usikkerheden pa gennem-

snittet starre. En af de mest simple og mest anvendte former for kor-

relationsstruktur er den autoregressive af orden 1, AR(1) (se afsnit

3.2), og i dette tilfeelde estimeres usikkerheden pa gennemsnittet ved

s ar 10 Or D2 4 H .
—_— F -=0- F -r"r h mat f
\/le\/§+2 —r% n% 2 —rE{l r } n% vor r er et estimat for

lagl-korrelationen (Cressie, 1991 og afsnit 3.2). Formlen (1) s&endres
saledes til




gr

>H 10 .0r OO .a, B
(2) —E—10975B—J§+2%é.=%_;%_2%5{1_” }/"DD

Bemaerk, hgjresiden i (2) ogsa afhaenger af n, sdledes at n skal findes
iterativt.

Formlerne (1) og (2) kan ogsa bruges ved data der ikke er Normalfor-
delte, dog kreeves at n er stor (helst over 30) og 7, ;4,5 €rstattes af

1,96, der er 97,5 % fraktilen i Normalfordelingen.

Hvis malingerne felger en hgjreskev fordeling eller hvis den abso-
lutte usikkerhed pa store malinger er starre, betragtes i stedet de lo-
garitme-transformerede malinger x, =log, (y,), hvor log, betegner den
naturlige logaritme. Da beregnes farst et konfidensinterval omkring
de logaritme-transformerede malinger og derefter tilbagetransforme-
res til den oprindelige maleenhed ved anvendelse af exponential-
funktionen. Herved tranformeres tilbage til et konfidensinterval for
det geometriske gennemsnit y. = exp(x ). Den gvre grense i konfi-
densintervallet er givet ved y. {1+ d) hvor d er den relative preecision,

hvormed det geometriske gennemsnit gnskes bestemt, og antallet af
praver der er ngdvendige kan nu findes til

(3) nz Efn—],o 975 E"s—g
o log.A+d)p

i tilfeeldet med uafhaengige observationer. | tilfeeldet med autokorre-
lerede observationer kan antallet af praver der er ngdvendige for at
opna den gnskede precision findes ved hjelp af

(4)

f
Or 10 .0 0f .4, B
n2[,-10975 |09L(1+d)J§+2%%_;E_2%E {l_r 1}/n%§

hvor s er den estimerede spredning og r er et estimat for lagl-
korrelationen pa de transformerede malinger. d skal angives som
decimaltal, sdledes at gnskes en relativ praecision givet ved fx 20 % af
det geometriske gennemsnit, da er d=0,20.

[ EIDD

3.5.2 Ikke-normalfordelte data

Lad igen y, betegne den i'te maling (i=1,...,n) i en given periode. Hvis
malingerne ikke fglger en Normalfordeling eller en Lognormalforde-
ling og ingen transformation kan benyttes da kan et konfidensinter-
val estimeres ved hjeelp af bootstraping.

Felgende trin indgar i bootstraping:

i) En stikpreve pa n udtrekkes blandt malingerne

i) Fra stikprgven udtraekkes fx 2000 nye stikpraver med til-
bagelaegning af starrelse n

iii) For hver stikprave udregnes (det geometriske) gennem-
snittet

35



36

iv) Pa baggrund af de 2000 gennemsnit udregnes et 95 %
konfidensinterval omkring gennemsnittet

v) Trinene i)-iv) gennemlgbes et antal gange fx 10 eller 100
gange og det gennemsnitlige konfidensinterval beregnes.
Den opnaede relative pracision udtrykkes ved hjzlp af d

vi) Start forfra med en ny veerdi af n, n=3,...,50.

3.5.3 Binomialfordelte data
Lad y, (i=1,..,n) veere binomialfordelte observationer B(n,p) og lad

z= Zy" og m= Zni . Da er et 95 % konfidensinterval for paramete-
- -

ren p givet ved:

z . (z+) [F, (22 + 2,2m — 2z) 0
(2m-2:+222) m-z+(z +1)[F,, (2 +2.2m - 22)

O
Eig+(m—z+1)D‘70

.975 .975

hvor F,4(f,,f,) betegner 97,5 % fraktilen i F-fordelingen med fri-

hedsgraderne f, og f,. Dette konfidensinterval [L;U] vil ofte veere
asymmetrisk. Preecisionen for en samlet stikprgvestarrelse m findes
som

(5) Demax(Z-L,U-2)
m m

hvilket betyder, at bade gvre og nedre konfidensgraense ikke ma af-
vige mere end D fra den estimerede sandsynlighedsparameter p. Ved
at beregne hgjresiden i ovenstaende ligning for varierende starrelser
af m, findes den stikprgvestarrelse som netop opfylder kravet til pree-
cisionen.

3.6 Antal praver for at detektere en &endring
mellem to maleperioder

Det antages at en &ndring mellem to maleperioder er en sndring i
niveauet, saledes at den malte variabels fordeling, bortset fra niveau-
et, er den samme i de to perioder der skal sammenlignes. De to peri-
oder skal vere disjunkte tidsperioder. Her kunne der ogsa vere tale
om to grupper af stationer/lokaliter.

3.6.1 Normalfordelte data

Hvis malingerne i de to perioder der skal sammenlignes er uafhaen-
gige og kan antages at stamme fra en Normalfordeling med den
samme varians, da skal der bruges n malinger

f
u
u

S
(6) nz2 [%f 21,0975 T 12(4-1),080) GB

i hver periode for at detektere en niveau forskel pa D med en styrke
P& 80 %, hvor 7, 1 a5 09 £5,-1080 €F henholdsvis 97,5 % og 80 %



fraktilerne i en t-fordeling, og s er et feelles estimat for spredningen,

2 2
s, TS . .
som er 1/172 | tilfeldet med autokorrelerede observationer kan

antallet af prgver der er ngdvendige for at opna den gnskede preci-
sion findes ved hjeelp af

()

s 0 r 10 .07 L a1, B
nz2 Eg(fz(n—l),o.ws +15(1-1),080) %\/%H 2[[1% - *E_ 20 E {1_ r 1}/”DD

hvor r er et feelles estimat for lagl-korrelationen. Bemeerk, hgjresiden
i (6) og (7) afhaenger ogsa af n, saledes at n skal findes iterativt.

Formlerne (6) og (7) kan ogsa bruges ved data der ikke er Normalfor-
delte, dog kraeves at n er stor (helst over 30) 0g 75,4 0975 09 ?2(,-1)080

erstattes af 1,96 og 0,84 der er henholdsvis 97,5 % og 80 % fraktilerne i
Normalfordelingen.

Hvis malingerne i de to perioder falger en hgjreskaev fordeling eller
hvis variansen i de to perioder ikke kan antages at veere den samme,
betragtes i stedet de logaritme-transformerede malinger. Hvis de log-
transformerede malinger i de to perioder der skal sammenlignes er
uafhaengige og kan antages at stamme fra en Normalfordeling med
den samme varians, da skal der bruges n malinger

s O
0
0

[
8 n= 20ty + (- Hoo = a)
(8) %( 2(n-1),0975 T 12(s-1),080) log, (1+d)

i hver periode for at detektere en relativ niveau forskel pa d med en
styrke pa 80 %, hvor 1,y ga75 09 5,408 €F henholdsvis 97,5 % og

80 % fraktilerne i den pageaeldende t-fordeling, og s er et feelles estimat
for spredningen pa de transformerede malinger.

| tilfeeldet med autokorrelerede observationer kan antallet af prgver
der er ngdvendige for at opna den gnskede pracision findes ved
hjeelp af

)
[ﬁ K % ar % 10 0 r Dz{l ,1_1} Eg
nz2 Ht2(11—1),0.975 +5(1-1),080) E{m g + Z%ED _;E_ 2%% -r /”%E

hvor s er et felles estimat for spredningen og r er et faelles estimat for
lagl-korrelationen pa de transformerede malinger.

Bemeerk, hgjresiden i (8) og (9) afhaenger ogsa af n, saledes at n skal
findes iterativt. d skal angives som decimaltal, saledes at hvis der skal
kunne detekteres en stigning pa fx 20 % af det geometriske gennem-
snit, da er d=0,20.
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3.6.2 Ikke-normalfordelte data

Hvis malingerne ikke fglger en Normalfordeling eller en Lognormal-
fordeling, da kan der anvendes en ikke-parametrisk test til at under-
sgge for en eendring i niveauet fra en periode til en anden. Hvis ni-
veauet af malingerne i én periode er &ndret med d % af niveauet af
malingerne i en anden periode da skal der bruges n malinger

(10) "> (Zogrs + Zogo)®
6(p—%)°

i hver periode for at detektere denne relative niveau forskel med en
styrke pa 80 %, hvor Z,q,:=1,96 0g Z,g4,=0,84 er fraktiler i Normal-
fordelingen og p = P(X" > X) = U/n” hvor U = #(X" > X) og X" er mé&-
lingerne X i én periode &ndret med d % af niveauet. Symbolet # be-
tyder en funktion der beregner antallet og U udregnes nemmest ved
U=nh+%mQn+1)-T,, hvor T, er sum af rangene for X" i Wil-
coxon’s Rank Sum Test (Snedecor og Cochran, 1989).

3.6.3 Fordelinger med ordnede kategoriske variable

Denne metode egner sig iser til at beregne det ngdvendige antal
DVFI-stationer for at teste en udvikling i DVFI-vaerdier mellem to
perioder. Det forudseettes at det er ngjagtig de samme stationer der
tages prever pa i de to ar, det vil sige data er parede. Den anvendte
statistiske metode er efter Julious og Campbell (1998). Det er ngd-
vendigt med en mere speciel statistisk metode i det udfaldsrummet

for DVFI-veerdierne er de ordnede tal {:LZ% )

For at kunne beregne antallet af stationer er det ngdvendigt, at leegge
sig fast pa fglgende

0 = ratio mellem antallet af stationer der stiger i veerdi og antallet der
falder i veerdi,

pp, = procentandelen af stationer som stiger med 1 DVFI- veerdi,
pp, = procentandelen af stationer som stiger med 2 DVFI- veerdier,
pp, = procentandelen af stationer som stiger med 3 DVFI- veerdier,
pp, = procentandelen af stationer som stiger med 4 DVFI- veerdier,
pp, = procentandelen af stationer som stiger med 5 DVFI- veerdier,
pp, = procentandelen af stationer som stiger med 6 DVFI- veerdier.
Nu defineres fglgende

¢,=-6, ¢c,=-5, ¢,=-4, ¢,=-3, ¢,=-2, c=-1,

¢,=1,c=2,¢=3,c,=4,c,=5, c,=6.

Dernaest beregnes procentandelen af stationer som falder med |j
DVFI-veerdier ved



_ PP

pn, = ,for j=2,...6
T T

6
og pm =1- an», . Efterfglgende beregnes
j:

U pny . _
_D 9+1, l 1,,6

p; =0
PPr-s -7 1o

0O o6+1 "’

Nu beregnes

2(7-1)
M= ¢ Wb,
2{7_—1)
0% = Zc,z b, - 2.

=1

Vi har anvendt betegnelserne z og ¢ for ovennavnte beregninger
fordi de svarer til middelvardi og varians. Disse veerdier indsattes i
faglgende formel til beregning af antallet af stationer n

2
— [%20.975 +Zow) @ _ Z3ars %
K H /,12 2

hvor K star for procentandelen af alle stationer, som hverken stiger i
veerdi eller falder i veerdi og Z,4,;=1,96 0g Z,,,=0,84 er fraktiler i
Normalfordelingen.

Ovenstaende formler kan ligeledes anvendes, hvis nogle af DVFI-
vaerdierne sldes sammen eller for andre responsvariable som er angi-
vet pa en ordinal skala, det vil sige ordnede kategoriske veerdier.

3.6.4 Binomialfordelte data

Lad Z,00B(m,p,) og Z,0B(m,p,), hvor p,= p,+D (D=0,05; 0,10; 0,15 og
0,20). Vi vil da forkaste vores nulhypotese (p,=p,), safremt

z, S H (2, + 2,,m,2m) eller z,> Hy . (z, +z,,m,2m)

hvor H() er den Hypergeometriske fordeling (Hoel, Port og Stone,
1971). Den Hypergeometriske fordeling H(x+n-x,r,r) angiver sand-
synligheden for at fa x objekter af type 1 i et tilfeldigt sample af stor-
relse n ud et samlet antal pa r hvoraf de r, er af type 1 og der er ialt to
typer. De kritiske graenser for testet af nulhypotesen udregnes for
z,=p, M, idet p,=p,. Dernaest udregnes sandsynlighedsmassen for den
alternative hypotese (p,= p,+D) udenfor de kritiske greenser. Denne
sandsynlighedsmasse er styrken i testet for den alternative hypotese.
Styrken beregnes for stigende m indtil der opnas en styrke pa mindst
80 %.
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3.7 Trend

En af de mest anvendte statistiske metoder til at beskrive en udvik-
lingstendens over en arrekke er den linezre regression. Metoden er
velegnet til at undersgge en jeevn udvikling over en given tidsperio-
de. Metoden er derimod ikke velegnet til at pavise pludselige a&n-
dringer eller niveauskift (step trends). Metoder vedrgrende step
trends, ogsa omtalt som change points, beskrives i afsnit 3.8. | dette
afsnit betegner n antallet af malear.

En anden testmetode som kan anvendes ved test for udviklingsten-
denser i miljgdata (fx vandkvalitet) er Kendall’s t (Hirsch, Slack og
Smith, 1982; Hirsch og Slack, 1984; Helsel og Hirsch, 1992) og det er
en robust fordelingsfri metode for monotone udviklingstendenser. Vi
vil kun anvende den mere simple linezre regression til optimerings-
beregninger, idet typiske antagelser ved anvendelse af Kendall’s T til
optimering er at data er normalfordelt og har linezre trends og der-
ved giver de to metoder samme resultater. For en beskrivelse af Ken-
dall’s T pa dansk henviser vi til Larsen (1996).

3.7.1 Grundlaeggende statistisk model
Lad y, betegne en malt observation i &r j. Observationen kan veere en

malt observation af en parameter, som males en gang arligt eller det
kan vare et udregnet niveau (gennemsnit, tidsvaegtet gennemsnit). Vi
antager, at tidspunkterne j i tidsserien er a&kvidistante. Nulhypotesen
om ingen udviklingstendens giver anledning til fglgende model for
tidsserien

y; =H+E y J=L12,...,n

hvor det antages, at ¢, er normalfordelte med middelveerdi 0 og vari-

ans er (N(O,af,) ), og at de er indbyrdes stokastisk uafhangige.
Dermed bliver y, ~N(‘u,aaz,‘). Parameteren o2 angiver stgrrelsen af
den naturlige ar-til-ar variation.

I den alternative hypotese indgar der et linezrt regressionsled i mo-
dellen, dvs.

=u+) Ey+.sj, j=12,...,n
| denne model er y, ~N(/J+VEY,0§V)-

Et estimat for trenden ) beregnes ved

3 zﬁt@v 8

n/ O
D""* us
/ZID "= oo




og et estimat for usikkerheden pa h er bestemt ved

hvor

Et 95 % konfidensinterval omkring trenden er givet ved
(11) h£t, 50975 3 : ,

S —iij

J=1

oo,

E}.
0

J=1

hvor ¢, , o475 €r 97,5 % fraktilen i den pageeldende t-fordeling med n-

2 frihedsgrader og s er residualspredningen, dvs. spredningen om-
kring regressionslinien (se ovenfor). Ved tidsaekvidistante malinger,
da er summen

ZD’ Zig‘k(n)- nl)[ﬂn+1)

J=1 0 /‘1

Ved en simpel lineger regressionsmodel overestimeres usikkerheden.
Usikkerheden kan evt. ggres mindre ved at inddrage forklarende
variable i modellen som f.eks. klima- og seesonvariable. Man far der-
ved en multipel regressionsanalyse. Se i afsnit 4.9 for eksempler pa
dette. Ud over dette er der ikke taget der hgjde for en eventuel auto-
korrelation.

Hvis observationerney/ ikke er normalfordelte, men derimod kan

antages at stamme fra en Lognormalfordeling, anvendes i stedet de
log-transformerede observationer. Den veesentligste forskel i tren-
danalysen for de normalfordelte og lognormalfordelte data er, at der
undersgges for en linezer udvikling i de normalfordelte data og for en
eksponentiel udvikling i de lognormalfordelte data. Dvs., at modellen
er

 =eluryive)

3.7.2 Antallet af ar for at bestemme udviklingstendensen med en
gnsket pracision

Hvis antallet af ar, n, gnskes bestemt s&a den fundne udviklingstendens
kan siges at veere en statistisk sikker e&ndring, da bestemmmes n iterativt
sa konfidensintervallet i (11) ikke indeholder 0, dvs. iterationen stop-
per fgrste gang 0 ikke er indeholdt i konfidensintervallet for h.
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3.7.3 Antallet af ar for at detektere en udviklingstendens
Der skal males i n ar, hvor n findes iterativt udfra

f

12 k(n)={1,- 1, =0,
(12) (n) E( 2,0.975 2,0.80) DE

for at detektere en udviklingstendens pa D pr. ar med en styrke pa 80
%, hvor t,_,.05 00 1, ,0q er fraktilerne i den pégeldende t-

fordeling. D kan fx seettes til at veere den haeldning der giver en &n-
dring pa 100# % af 1989-niveauet pr. ar, dvs. D =d [{niveauet i
1989).

For logaritme-transformerede data svarer en stigning eller et fald pa
100# % af 1989-nivauet til en udviklingstendens pa D =log, (1+d),

hvor d skal angives som decimaltal, fx d=0,05.

3.7.4 Statistisk sikker &endring i en given tidsperiode

Lad os antage, at man gnsker at male i en given tidsperiode pa n ar.
Hvilken udviklingstendens pr. ar er det muligt at detektere med en
styrke pa 80 %? Dette kan lgses ved

S
(13) D= (150975 *1y-2080) F== -

o)

3.7.5 Model udvidelse
Lad os forst antage, at vi har observationerne y ,, hvor j igen angiver

malear og i angiver observationer i et givet ar j. Modellen for nulhy-
potesen er

Yy THFEHO,, 12 n, 1202, m
hvor
€~ (0 aar)’

5, ~ N(O,O'Z),

og hvor alle er indbyrdes uafhaengige. Dermed bliver

~ N(/J,adz, +02).

Den alternative hypotese er
=pu+ylj+e, +5j, y J=42,...,n, i=12,...,m
Trenden estimeres ved

Sssadg

.1'— 0

g o1& f |
DX




og

hvor

m

SR TR 0 R = N
a—ﬁgmgggﬁm;ma,g

m

o, S S
I’I’IBZ_ZJ.:E(VI’: J .]E

f/j er et estimat for variablen y til tid j.

Formlerne angiveti (11), (12) og (13) kan nu anvendes med

s?=62% +62, og med

B R o Je s
k(m,n)—m;g ;]ng—mljz o

i stedet for k(n).

Antallet af frinedsgrader i t-fordelingen bliver m@-2.

3.8 Change-point-detektion

Almindelige metoder til statistisk analyse for tidslig udvikling i en vari-
abel forudseetter ofte, at trenden er monoton over tiden. Dette geelder
ogsa for de metoder, som benyttes ved analyse af data fra NOVA-
programmet. Flere af de tidsserier, som er blevet oparbejdet gennem
tiden, deekker nu mange ar, og det kan vise sig, at tidsserien pa et tids-
punkt skifter karakter, saledes at der faktisk er tale om to (eller flere)
sammensatte trends. Hvis dette tidspunkt er kendt, vil man kunne an-
vende traditionelle statistiske metoder til at undersgge, om skiftet i tids-
serien er signifikant (fx t-test ved niveauskift og F-test ved gndring i
haldningen for linezr udvikling). Disse test vil vi ikke beskeeftige os
med, da metodikken i store traek fglger ovenstaende teori.

Hvis tidspunktet, hvor skiftet i tidsserien optraeder er ukendt, bliver
den statistiske problemstilling mere kompliceret. Der findes mange
forskellige modeller og metoder opbygget omkring change-point
detektion, men vi vil kun fokusere pa én anvendelse: et skift i den
linezere trend. Lad y, betegne en malt observation i ar j, og lad os an-
tage at vi under nulhypotesen har en udvikling i tid, som kan beskri-
ves ved en lineger trend

y=u+tyg+g,j=12,...,n
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Figur 3.2 Modeller til styrke
beregninger for change-
point detektion. Modellerne
bestar af sammensatte
trends.
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hvor det antages, at & er normalfordelte med middelveerdi 0 og vari-
ans o2 . Den alternative hypotese er, at der eksisterer et & i intervallet
[1;n-1], sdledes at

y=uty |j+£j,j:1,2,...,k
yEputyg+nlj-k)+g,j=k+l,...n

Under nulhypotesen vil 7, angive en teststgrrelse, hvor nulhypote-
sen afvises, s&fremt Z,” overstiger de kritiske verdier listet i bilag
2.6.1. Teststgrrelsen beregnes ud fra

Zn :]r;nkaz;(—ZD]oge /\k)

hvor
~20log, A, = 20{L(6w), - L(60))

idet L(é)l)k og L(éo) angiver log-likelihood funktionen for henholds-
vis den alternative (for en bestemt veerdi af k) og nulhypotesen.
Ovenstaende formler er et eksempel pa den generelle statistiske me-
tode nar man udfarer statistiske test som ger brug af maximum like-
lihood metoden (Helsel og Hirsch, 1992). Fx er Log-likelihood funkti-
onen L(éo) defineret som

n

1(6)= ;{-%'oge(mj)— () ~u-yOf 202},

I denne fremstilling vil vi gerne sammenligne change-point detekti-
onsmetoden med den lineare regression og Kendall’s T (Hirsch, Slack
og Smith, 1982; Hirsch og Slack, 1984; Helsel og Hirsch, 1992) for si-
mulerede tidsserier, som indeholder et skift. Endvidere vil vi under-
sgge styrken af metoden for forskellige leengder af tidsserien og for-
skellige placeringer af skiftet. Til at sammenligne de 3 trendanalyser
vil vi benytte falgende to underliggende trendmodeller (se figur 3.2):
A) et linezrt fald sammensat med et konstant niveau og B) et lineaert
fald sammensat med en linear stigning.

A A A B

> >

Styrken i change-point detektionsmetoden, lineser regression og
Kendall’s T er beregnet for antal ar »=10, 20, 30, 40, 50 og for varie-
rende tidslig placering af skiftet i tidsserien — skiftet indtreeder p=50
%, 60 %, 70 %, 80 % og 90 % i tidsserien. For n=10 og p=80 % vil skif-
tet i tidsserien derfor indtreeffe ved observation j=8. Styrkeberegnin-
gen afheenger af forholdet mellem haldningen i trendmodellen og
spredningen pa malingerne - )/g,. Styrken er beregnet ved simule-
ring, idet de to underliggende trendmodeller er simuleret 500 gange




for varierende forhold mellem healdning og spredning (Yo, =0,1;
0,25; 0,5 og 1) og derpa er antallet af signifikante test med henholds-
vis changepoint detektion, linezer regression og Kendall’s T beregnet.
Andelen af signifikante test ud af de 500 simuleringer er et estimat af
styrken.
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4 Resultater og diskussion

4.1 Vandlgb

Delprogrammet for vandlgb under det Nationale Overvagningspro-
gram for Vandmiljget (NOVA) indeholder et stort antal stationer i
vandlgb (i alt 231 stationer, dog 1054 stationer ved bedgmmelse af
biologisk vandlgbskvalitet), hvor der males vandkemi og biologiske
parametre flere gange arligt (fra 12 til 26 gange arligt). Stationernes
placering daekker geografisk set hele Danmark med hensyn til ubela-
stede (naturvandlgb) og til belastede vandlgb. Belastningen stammer
enten fra punktkilder eller landbrugsdrift. Et af formalene (se ogsa
afsnit 2.1) med overvagningen er at kunne undersgge effekten af for-
skellige tiltag mod punktkilder og landbrugsdrift. Et andet formal er
at kunne estimere neringsstoftilfarelsen via vandlgb til de danske
marine omrader.

For vandlgb er der formuleret 5 faglige spgrgsmal angdende dimen-
sionen af overvagningsprogrammet (afsnit 2.1). Til at svare pa disse
spergsmal har vi anvendt empiriske data fra overvagningsprogram-
met i perioden 1989-99. Dog er der kun anvendt data fra 1999 og 2000
til belysning af spgrgsmal 5. De fire fgrste spergsmal er beregnet for
variablene total kveelstof (TOTN) og for total fosfor (TOTP). Det
femte spgrgsmal omhandler det biologiske indeks DVFI. For hvert
spergsmal for sig vil vi beskrive precist, hvilke empiriske data vi har
anvendt samt give resultaterne af beregningerne.

4.1.1 Antal stationer for estimation af koncentrationsniveau for et
enkelt ar

Koncentrationsniveauet for variablene TOTN og TOTP i et bestemt ar
estimeres ved at beregne et gennemsnit over et antal stationer. Ud-
gangsdata for hver station er det beregnede tidsveegtede gennemsnit
(se afsnit 3.4) eller det beregnede aritmetriske gennemsnit af arets
malinger for den enkelte station. | analysen opfattes alle stationer
som veaerende statistisk uafhaengige af hinanden, ogsa stationer i
samme vandlgbssystem.

Der er ikke i overvagningsprogrammet defineret nogen specifik mal-
seetning for koncentrationsniveauet i vandlgb. Men niveuaet skal
bestemmes med en vis precision. Niveauet skal estimeres for hver
klasse af stationer efter en opdeling med hensyn til belastningstyper.
Vandlgbsstationerne i overvagningsprogrammet er opdelt i fglgende
belastningstyper

* Naturoplande (Type 1)

+ Dyrkede oplande (Type 2 og 3)

» Oplande med punktkilder (Type 4)
* Oplande med dambrug (Type 5)

* Vandlgb i byer (Type 6)
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Kriterierne for dyrkede oplande er lidt forskellige for kveelstof og
fosfor. Antallet af stationer i denne kategori er derfor ikke det samme
i kveelstof- og fosforanalyserne. Vi vil pa grund af for fa stationer i
type 5 og 6 kun gennemfare beregninger for typerne 1 til 4. Endvide-
re udfarer vi beregninger for koncentrationsniveuaet for hele Dan-
mark. Det er ligeledes relevant at udfgre analysen pa regioner, fx
Nordjylland, Vestjylland, @stjylland, Sgnderjyllland, Fyn og Sjeel-
land. Analysen pa landsplan giver en god pejling pa resultater for de
enkelte regioner, idet det forventes at spredning pa data i regioner er
omtrendt den samme som pa landsplan.

Tabel 4.1.1 Stationstyper i vandlgb. | kriterier for opdeling af type-oplande
er der i punktkildebidraget ikke medregnet spildevand fra spredt bebyg-
gelse. Antal af stationer medtaget i analysen samt det totale antal fordelt pa
oplandstyper efter den aktuelle situation i 1999. Naturoplande er vand-
lgbsoplande som i meget ringe grad er pavirket af menneskelig aktivitet.
Vandlgb med punktkilder er vandlgb hvor punktkildebidraget er stgrre
end angivet under typerne 2 og 3.

Antal Totale antal i
medtaget i 1999

Oplandstype analyse
Naturoplande Type 1 7 9
Vandlgb i dyrkede oplande (P):

dyrkningsgrad > 15 %

befeestede arealer <50 % Type 2 54 62

punktkildebidrag < 25 g P ha™; 0,5 kg N ha™
Vandlgb i dyrkede oplande (N):

dyrkningsgrad > 15 %

befeestede arealer <50 % Type 3 84 92

punktkildebidrag < 0,5 kg N ha™
Vandlgb med punktkilder Type 4 72 76

I det aktuelle overvagningsprogram for vandlgb er der 2 stationer
med type 5 (vandlgb med dambrugsudledninger) og 6 stationer med
type 6 (vandlgb i bebyggede omrader).

Vi har kun medtaget stationer, som har en komplet tidsserie i perio-
den 1989-99, dvs. i alt 11 ars data, og har ligeledes valgt at gennemfg-
re beregningerne kun pa de tidsvaegtede arsgennemsnit for hver sta-
tion, idet indledende beregninger har vist at forskellen mellem re-
sultater opnaet for tidsveegtede og aritmetriske gennemsnit generelt
er sma. Det vil sige at samples i denne analyse er tidsvaegtede ars-
gennemsnit for de givne stationer.

Indledende tests har vist, at de beregnede tidsveegtede gennemsnit
for NTOT er normalfordelte og for PTOT er de lognormalfordelte.
Det ngdvendige antal stationer for at estimere gennemsnit for NTOT
samt det geometriske gennemsnit for PTOT med preacision d % be-
regnes ved brug af formlerne i (1) og (3). Ved estimation af variansen
af data mellem stationer har vi anvendt et gennemsnit af varianser
beregnet for de enkelte ar i perioden 1989-99. Dog er varianserne for
PTOT de ferste ar betydeligt starre end de sidste ar i perioden for
type 4 og hele landet pga. store forskelle i spildevandsbelastningen,
sa derfor har vi kun anvendt data fra perioden 1993-99 for denne pa-
rameter for type 4 samt hele landet. Det antages hermed at data i pe-
rioden 1993-99 giver et bedre bud pa fremtidige data.



De relevante statistiske stgrrelser der anvendes i beregningerne er
givet i bilag 1.1 og resultaterne er givet i tabel 4.1.2.

Tabel 4.1.2 Antallet af stationer som er ngdvendige for at opna den relati-
ve precision d % af det aritmetriske gennemsnit for total kveelstof og af
det geometriske gennemsnit for total fosfor. Formel (1) og (3) er anvendt.
Den nuvearende antal stationer fremgar af tabel 4.1.1.

d % Total kveelstof Total fosfor
Hele landet 5 382 734
10 98 194
15 45 92
20 27 55
30 14 28
Type 1 5 449 808
10 114 214
15 53 101
20 31 61
30 15 31
Type 2 5 326 572
10 84 152
15 39 72
20 23 44
30 12 23
Type 3 5 305 582
10 78 155
15 37 73
20 22 44
30 11 23
Type 4 5 271 588
10 70 156
15 33 74
20 20 45
30 10 23

Generelt viser beregningerne at det ngdvendige antal vandlgbsstati-
oner er starre for total fosfor end for total kveelstof. @nsker man at
bestemme koncentrationsniveauet med en mindre relativ praecision,
dvs med en starre veerdi af d, s& ender man op med et begraenset an-
tal stationer og antallet vil veere mindre end i det nuveerende pro-
gram. En undtagelse fra dette er kravet til antallet af type 1 stationer,
som er bestydeligt starre end det nuvaerende ogsa ved en lav preci-
sion pé& 30 %. Arsagen til kravet om det forholdsvise store antal na-
turoplande, er at de sakaldte naturoplande som indgar i det nuvee-
rende overvagningsprogram er meget forskellig. Nogle oplande har
betydelige dyrket omrader, helt op til 20 %, medens andre bestar
udelukkende af natur. Idet naturoplande har lave koncentrationer sa
vil praecisionen ligeledes blive et lavt tal. Man kan argumentere for at
en ringere pracision er acceptabel for denne type af vandlgb og der-
for kan man ngjes med et lavere antal stationer.

Beregningerne viser at det nuvaerende program for hele Danmark giver
en relativ praecision pa omtrent de 10 % og for typerne 2 til 4 et sted
mellem 15 og 20 %. For type 1 er den relative preecision starre end 30 %.
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4.1.2 Antallet af ar for detektion af udviklingstendens i
koncentration

Udviklingstendens i koncentrationsniveauet analyseres ved at esti-
mere trenden samt at teste nulhypotesen at trenden er nul. Normalt
vil dette gares ved at anvende Kendall’s 1, som er en fordelingsfri test
(se kapitel 3). En anden analysemetode er den parametriske regressi-
onsanalyse, som er mere simpel og man kender formeludtrykket til
beregning af det ngdvendige antal observationer (se afsnit 3.7). For
dette spgrgsmal har vi foretaget beregninger for en liner trend ved
brug af lineaer regression. Som udgangspunkt haves arsgennemsnit
eller tidsveegtede gennemsnit for en bestemt station. | alt er beregnin-
gerne udfart for 20 stationer. De 20 stationer er udvalgt med hensyn
til geografi, belastningstyper samt stgrrelsen af oplandet. Endvidere
udveelges stationer med data fra hele perioden 1989-99. De udvalgte
stationer er gengivet i tabel 4.1.3.

Tabel 4.1.3 Bereninger udfgres for falgende 20 vandlgbsstationer.

Station Stationsnavn Type i 1999, dyrket areal ( %), jordtype,
oplandsareal (km?), middelafstramning (I s™)

20005 Elling A, Elling Kirke Dyrket; 70; sand; 123,4; 1284

110010 Harring A, Harring Hedegard  Dyrket; 81; ler; 8,6; 83

140016 Lindenborg A, ved Mgllebro Punktkilder; 61; sand; 317,8; 3343

210090 Guden A, Mgllerup Dyrket; 66; sand; 11,9; 190

210110 Skeerbaek, Favrholt Natur; 22; sand; 3,0; 24

220047 Hestbaek, Hestbeek Bro Natur; 5; sand; 5,4; 35

220050 Résted Lille A, Hvodal Dambrug; 48; ler; 83,0; 1681

320022 Hgjen A, Nederbro Dyrket; 71; sand; 29,3; 410

360009 Konge A, ved Vilslev Spang Punktkilder; 77; sand; 426,7; 7083

400001 Brede A, Bredebro Dyrket; 75; sand; 290; 3790

450005 Stavis A, St. 8.25 Dyrket; 71; sand/ler; 78,0; 565

460001 Brende A, St. 5.3 Punktkilder; 64; ler; 102,5; 871

470033 Lillebaek, Fredskovvej Dyrket; 85; ler; 4,4; 33

520039 Veerebro A, ved Veksg Bro Punktkilder; 51; sand/ler; 110,5; 501

530010 LI. Vejle A, Pilemgllen Dyrket; 64; ler; 25,5; 89

560002 Seerdrup A, Johannesdal Punktkilder; 68; ler; 68,3;410

560003 Tude A, Skraetholm Dyrket; 66; sand/ler; 59,5; 378

600027 Hulebzek, nedenfor Broskov ~ Dyrket; 83; ler; 7,8; 79

620017 Ryde A, pumpestation indv. Dyrket; 75; ler; 79,0; 485

670019 @le A, ved Vibebakke Natur; 19; ler; 9,3; 94

Som samples har vi har anvendt tidsveegtede arsgennemsnit for hvert
vandlgb. For variablen PTOT er de beregnede tidsveegtede gennem-
snit logaritmetransformerede for at opna en opfyldelse af normalfor-
delingsantagelsen.

Antallet af ar der er ngdvendige for at detektere en udviklingsten-
dens pa d % pr. ar med en styrke pa 80 % kan derfor beregnes efter
formel (11). Resultater for alle vandlgbsstationer er gengivet i tabel
4.1.4. Tabellen viser det ngdvendige antal ar for at man i henholdsvis
50 %, 75 % og alle vandlgb kan detektere en trend pa d % pr. ar.



Resultater for hvert enkelt vandlgb er i bilag 2.1. De statistiske star-
relser der anvendes i beregningerne er givet i bilag 1.1.

Tabel 4.1.4 Antallet af ar der er ngdvendige for med en styrke pa 80 % at de-
tektere en udviklingstendens pa d % pr. ar af niveauet i 1989, for henholdsvis
50 %, 75 % og alle undersggte vandlgb. For total fosfor foretages analysen pa
logaritmetransformerede data. Der er pt. gaet 11 ar.

Andel af vandlgb d % pr. &r Total kveelstof Total fosfor

50 % 1 18 18
2 12 12
3 10 10
4
5

75 % 1 21 21
2 14 14
3 11 11
4 10 9
5 9

Alle 1 24 37
2 16 24
3 13 19
4 11 16
5 10 14

Beregningerne for de 20 vandlgbsstationer viser generelt et behov for
hgjst 15 ars data for at veere i stand til at detektere udviklingstenden-
ser pa mere end 20 % over hele perioden. De viser ogsa at der for fos-
for er nogle enkelte vandlgb hvor man er ngdt til at male langt flere
ar far man kan detektere en signifikant udviklingstendens.

4.1.3 Antallet af maledr samt antallet af stationer for detektion af
udviklingstendens

Dette spargsmal er en udvidelse af spargsmal 2, hvor man i stedet for
at koncentrere sig om trenden stationsvis nu ser pa en felles udvik-
lingstendens i grupper af stationer. Grupperne er igen de beskrevne
belastningstyper givet under spgrgsmal 1. Ved beregninger for dette
spergsmal vil vi ligeledes anvende linezr regression nu med flere
uafheaengige obervationer for hvert ar — en observation for hver stati-
on. Som under spgrgsmal 2 antages total kvelstof data at veere nor-
malfordelt og total fosfor data at veere log-normalfordelt. Modellen
for data er den udvidede trendmodel beskrevet i afsnit 3.7.5 og for-
mel 11 anvendes ved beregningerne. Beregningerne er gennemfart
for fastholdte veerdier af antallet af ar (n), som er sat til 5, 7, 10 og 15.
Resultater for hele landet er vist i tabel 4.1.5. Resultater for de fire
typer er henlagt til bilag 2.1. De statistiske stgrrelser der anvendes i
beregningerne er giveti bilag 1.1.

51



52

Tabel 4.1.5 Det nedvendige antal ar og antal stationer for hele landet
for med en styrke pa 80 % at detektere en udviklingstendens pa d %
pr. ar af niveauet i 1989. Analyserne for total fosfor er udfert pa loga-
ritmetransformerede data. Der er pt. gaet 11 ar.

Analyser for d % Antal &r Antal stationer
hele landet Total kveelstof Total fosfor
1 5 308 763
2 5 77 193
3 5 35 87
4 5 20 50
5 5 13 32
1 7 110 273
2 7 28 69
3 7 13 31
4 7 18
5 7 5 12
1 10 38 93
2 10 10 24
3 10 11
4 10 3 6
5 10 2 4
1 15 11 28
2 15 3 7
3 15 2 4
4 15 1 2
5 15 1 2

Resultaterne viser, at styrken forbedres betydeligt ved at analysere
flere stationer samlet og det er muligt med det nuveerende program
(se tabel 4.1.1) hurtigt at detektere betydelige udviklingstendenser i
koncentrationsniveauet. Igen er det ngdvendige antal stationer stgrre
for total fosfor.

4.1.4 Antallet af stationer for estimation af stoftilfarsel

| dette spargsmal skal vi beskaftige os med stoftilfgrslen via vandlgb
til danske marine omrader. Vi har dels analyseret tilfgrslerne fra hele
Danmark, dels til alle 1. ordens kystomrader (panzr Sydlige Balthav
hvor der kun er en vandlgbsstation samt Skagerak med kun 2 statio-
ner) og dels til udvalgte 2. ordens kystomrader. De udvalgte 2. or-
dens kystafsnit er udelukkende valgt efter antallet af stationer i det
nuverende program, dvs. udvalgt sa der var tilstreekkeligt med stati-
oner til at udfere de statistiske beregninger. Analysen er udfgrt pa
arstransporter som er angivet ved kg ha®, det vil sige “samples” er
netop disse transporter for de forskellige vandlgbsstationer og det er
antallet af stationer som skal beregnes. Den samlede stofbelastning
for et omrade fas ved at gange med omradets oplandsareal.

Det har vist sig at efter logaritmetransformation er disse arealspeci-
fikke stoftransporter tilnaermelsesvis normalfordelte og med konstant
varians over arene i perioden 1989-1999. Den deskriptive statistik er
givet i bilag 1.1. | tabel 4.1.6 og 4.1.7 har vi angivet det ngvendige
antal stationer for at opna en relativ praecision pa d % for det geome-
triske gennemsnit af den arealspecifikke stoftransport.



Tabel 4.1.6 Antallet af stationer som er ngdvendige for at opna den relati-
ve precision d % af det geometriske gennemsnit. Formel (3) er anvendt.
Den nuvarende antal stationer fremgar af tallet i parentes. Resultater for
hele landet og 1. ordens kystafsnit.

d % Total kveelstof Total fosfor
Hele landet (114) 5 774 773
10 208 204
15 100 96
20 62 58
30 34 29
Nordsgen (16) 5 177 167
10 149 47
15 25 24
20 16 16
30 10 9
Kattegat (33) 5 575 593
10 153 157
15 73 75
20 45 45
30 24 23
Nordlige Beelthav (7) 5 313 594
10 85 159
15 41 76
20 26 47
30 15 25
Lillebzelt (19) 5 100 298
10 29 81
15 15 39
20 11 25
30 5 14
Storebeelt (18) 5 366 450
10 101 120
15 51 58
20 32 35
30 20 19
@resund (13) 5 2363 2745
10 625 721
15 295 337
20 177 199
30 90 97
Ostersgen (5) 5 817 1378
10 218 365
15 105 173
20 64 104
30 35 54

Resultaterne viser klart at det nuveerende program er underdimensi-
oneret med hensyn til at bestemme det geometriske gennemsnit af
den arealspecifikke stofbelastning. Kun for hele landet opnas en rela-
tiv preecision pa 15 %. For 1. og 2. ordens kystafsnit er precisionen
som regel 30 % eller darligere. Kun fa kystafnit har en preecision pa
20 %.
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Tabel 4.1.7 Antallet af stationer som er ngdvendige for at opna den relati-
ve precision d % af det geometriske gennemsnit. Formel (3) er anvendt.
Den nuveerende antal stationer fremgar af tallet i parentes. Resultater for
udvalgte 2. ordens kystafsnit.

d % Total kveelstof Total fosfor
Vadehavet (12) 5 229 179
10 63 49
15 31 24
20 20 16
30 12 9
Isefjord-Roskilde Fjord (10) 5 587 822
10 156 217
15 74 103
20 44 62
30 23 31
Limfjorden (13) 5 449 531
10 120 141
15 57 67
20 35 41
30 18 22
Nordlige Lillebeelt (6) 5 81 341
10 23 92
15 13 45
20 9 28
30 4 16
Smalandsfarvandet, vest (5) 5 268 525
10 74 140
15 37 67
20 24 41
30 15 22

Ovenstaende beregninger medregner variationen mellem stationer i
estimationen af det ngdvendige antal stationer. S& det hgje antal sta-
tioner afspejler ogsa i hgj grad forskelligeheden mellem stationerne i
oplandet til de enkelte kystafsnit. Stoftransportmodeller til estimation
af stoftilfgrsel fra umalte oplande bgr lgse problemet med det store
antal af ngdvendige stationer.

4.1.5 Antallet af DVFI-stationer ved analyse af fordelinger
mellem to ar

Dette spgrgsmal drejer sig om muligheden for at pavise en sndring i
fordelingen af DVFI-veerdier mellem to ar. Det kan veere to ar som
ligger lige efter hinanden eller der kan vere flere ar i mellem de to.
Til at beregne dette antal har vi anvendt de faktiske fordelinger af
DVFI-veerdier pa 1039 stationer i arene 1999 og 2000. Det nuveaerende
program har i alt 1054 stationer med registring af en arlig DVFI-
veerdi. Det er farst i de seneste ar at der indgar sa mange stationer i
dette maleprogram. Det forudsettes ved disse beregninger at det er
de samme stationer som indgar i de to ar. Der er saledes tale om pa-
rede data. Samples er saledes en rekke DVFI-vardier for et antal
stationer og det er det ngdvendige anatal stationer som skal estime-
res. | bilag 1.1 har vi vist krydstabuleringen mellem de to ar. Den sta-
tistiske medtode er beskrevet i afsnit 3.6.3. Vi har beregnet antallet af



stationer for forskellige grader af stigende DVFI veerdier og bereg-
ningerne gav felgende resultater (tabel 4.1.8).

Tabel 4.1.8 Det ngdvendige antal DVFI-stationer for at pavise en andring i
fordelinger med en styrke pa 80 % og et signifikansniveau pa 5 %. & star for
ratioen mellem antallet af stationer der stiger i veerdi og antallet af stationer
der falder i veerdi. Det vil sige hvis 8=2 s stiger dobbelt s& mange stationer i
DVFI-verdier sammenlignet med antallet af faldende stationer. ppi star for
procenten af stationer som stiger med i DVFI-verdier. Det er antaget, at
stigningen i DVFI-vardi kan maksimalt blive pa 3 veerdier.

6 PP, PP, PP, PP, PPs PP, Antal

2 80 15 5 0 0 0 159

2 85 12 3 0 0 0 161

2 87,5 10 2,5 0 0 0 167

2 90 8 2 0 0 0 169
3/2 80 15 5 0 0 0 451
3/2 85 12 3 0 0 0 467
3/2 87,5 10 2,5 0 0 0 472
3/2 90 8 2 0 0 0 480
5/4 80 15 5 0 0 0 1466
5/4 85 12 3 0 0 0 1517
5/4 87,5 10 2,5 0 0 0 1544
5/4 90 8 2 0 0 0 1571
10/9 80 15 5 0 0 0 6513
10/9 85 12 3 0 0 0 6754
10/9 87,5 10 2,5 0 0 0 6880
10/9 90 8 2 0 0 0 7011

Det fremgar tydeligt af disse beregninger at den vigtigste parameter
er @for bestemmelsen af det ngdvendige antal stationer. Hvis man i
stedet for at udfgre analysen pa alle 7 mulige DVFI-verdier valgte at
sla nogle af kategorierne sammen hvis nogle af ydre klasserne har fa
observationer, fx

1-2,3,4,5,6-7

sa vil man miste lidt i styrke og der er derfor behov for et stgrre antal
stationer end de angivne.

Vi har i ovenstaende beregninger udelukkende valgt at betragte at
den overvejende del af stationerne har stigende veerdier over tid. Til-
svarende beregninger med en overvejende andel af stationer med
faldende verdier kan udfares og de vil give de samme resultater.
Arsagen til at vi har valgt at anvende data fra 1999 og 2000 er med
baggrund i det store antal stationer. Som neevnt har det landsdeak-
kende net veret betydeligt mindre i tidligere ar. Det er klart at iseer
klimatiske forhold kan resulterer i en anderledes krydsklassifikation
af de 1039 stationer. Men i det de empiriske data udelukkende an-
vendes til et overslag over antallet af stationer som vil skifte veerdi
mellem de to ar og hvis vi betragter forskellen mellem 1999 og 2000
som en gennemsnitssituation kan man godt anvende resultaterne.
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4.2 Sger

4.2.1 Datagrundlag

I delprogrammet for sger under det Nationale Overvagningsprogram
for Vandmiljg (NOVA) indgar 31 sger. Sgerne er udvalgt, sa de er
repraesentative for danske sger med hensyn til sgtyper, belastnings-
forhold mv. De 31 sger bestar af 27 ferskvandssger og 4 brakvandssg-
er. Hvert ar vurderes miljgtilstanden i overvagningssgerne ud fra
kemiske, fysiske og biologiske malinger i sgvandet.

For sger er der formuleret 3 faglige spgrgsmal angaende dimensione-
ringen af overvagningsprogrammet. Til beregningerne er anvendt 11
ars empiriske data fra overvagningsprogrammet indsamlet i arene fra
1989 til 1999. | den statistiske analyse er data delt op i to perioder.
Periode 1 (sommerperioden) bestar af malinger foretaget fra 1/5 til
30/9 mens periode 2 bestar af malinger foretaget fra 1/10 til 30/4. |
sommerperioden males alle ovenstaende variable 10-11 gange jeevnt
fordelt over perioden, dvs. med 14 dages mellemrum. | periode 2
males de kemiske variable 8-9 gange jevnt fordelt over perioden,
dvs. med 3 ugers mellemrum. Efter 1997 males de biologiske variable
ikke i december, januar og februar, saledes at der for disse kun er 5-6
malinger i periode 2. Ingen af de 3 faglige spgrgsmal har omhandlet
problemstillingen omkring antallet af sger i det nationale overvag-
ningsprogram.

Beregningerne omfatter overvagningsprogrammets 27 ferskvandssg-
er (ssnummer):

Sgby S@ (1) Holm Sg (2)
Maglesg (3) Nors Sg (5)

Ravn Sg (6) Sgholm Sg (7)
Kvie Sg (8) Bastrup Sg (9)
Hornum Sg (10) @rn Sg (13)
Furesg (14) Farup Sg (15)
Damhussgen (16) Bryrup Langsg (17)
Hinge Sg (19) Tissg (20)
Engelsholm Sg (21) Bagsveerd Sg (22)
Borup Sg (23) Arreskov Sg (24)
Tystrup Sg (25) Arresg (30)
Vesterborg Sg (31) St. Sggard Sg (33)
Utterslev Mose (35) Segard Sg (36)

Gundsgmagle Sg (37)

Falgende variable er analyseret:

+ total fosfor, (mg P I")

« total kveelstof, (mg N I")

 klorofyl a (ug 1)

« total planteplankton biomasse (mm’ ")

+ Dblagrgnalge biomasse (mm’ I*)

« dafnier biomasse (mm® ™).

De relevante statistiske starrelser der bruges i de efterfglgende be-
regninger er angivet i bilag 1.2.



4.2.2 Antal pragver for at bestemmme niveauet med en gnsket
preecision

Indledende tests har vist at efter logaritmetransformation af malin-
gerne for total fosfor, total kveelstof og klorofyl a er disse tilneermel-
sesvist normalfordelte, og variansen pa malingerne i hver af de to
perioder kan med rimelighed antages at veare konstant i arene fra
1989 til 1999. Antallet af gentagne malinger i hver periode som er
nedvendige for at opna den relative pracision d % af det geometriske
gennemsnit kan derfor beregnes for hver af sgerne ved hjelp af for-
mel (3) og (4). Samples er saledes malinger i en bestemt periode af et
givet ar en en given sg.

Malingerne for total planteplankton biomasse, blagrgnalge biomasse
og dafnie biomasse kan ikke med rimelighed antages at veere normal-
fordelte med konstant varians over perioden. Heller ikke efter loga-
ritmetransformation er normalfordelingsantagelserne rimelige. For
disse variable beregnes antallet af gentagne malinger der er ngdven-
dige for at opna den relative precision d % af det geometriske gen-
nemsnit ved hjaelp af bootstraping (afsnit 3.5.2). For de biologiske
variable er prgvetagningsprogrammet blevet reduceret efter 1997,
saledes at der i periode 2 kun er 6 malinger tidsmaessigt ujeevnt for-
delt. Der er derfor ikke foretaget statistiske beregninger vedrgrende
periode 2 for disse variable, markeret ved blanke felter i resultatta-
bellerne.

Resultaterne for de enkelte sger ses i bilag 2.2.1. For de kemiske vari-
able angiver beregninger far ’/’ prevetagningsfrekvensen beregnet
ved standardmetoden under antagelse af uafhaengige observationer,
mens beregningerne efter '/’ angiver prgvetagningsfrekvensen be-
regnet under antagelse af autokorrelerede observationer. Det skal
bemaerkes at beregningerne under antagelse af autokorrelation skal
tages med forbehold da de er baseret pa den gennemsnitlige estime-
rede korrelationen pa baggrund af ca. 10 malinger pr. ar for periode 1
og for ca. 8 malinger pr. ar for periode 2. Hvis prgvetagningsfrekven-
sen gges anbefales det at estimere autokorrelationen pany.

Resultaterne er opsummeret for begge perioder i tabel 4.2.1 og for
periode 1 i figur 4.2.1. Tabellen og figuren viser den ngdvendige prg-
vetagningsfrekvens pr. ar for at henholdsvis 50 %, 75 % og alle de
undersggte sger opnar en relativ preecision pa d % af det geometriske
gennemsnit.
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Tabel 4.2.1 Antallet af gentagne malinger (frekvensen) som er ngdvendige
for at opna den relative preecision d % af det geometriske gennemsnit i pe-
rioden fra 1/5 til 30/9 for henholdsvis 50 %, 75 % og alle de undersggte sger.
For total kveelstof, total fosfor og klorofyl a angiver tallet fgr '/’ frekvensen
beregnet under antagelse af uafhaengige observationer, og tallet efter '/’
angiver frekvensen beregnet under antagelse af autokorrelation. | det nu-
veerende overvagningsprogram er frekvensen ca. 10.

Total plante-  Blagrgn-  Dafnier

Andel af Total plankton alge bio-
sger d%  kveelstof Total fosfor  Klorofyl a biomasse biomasse masse
50 % 10 37/ >50 >50/>50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 12/ 22 19/ 26 >50/ >50 >50 >50 >50
30 8/ 11 11/ 14 29/ 45 46 31 >50
40 6/ 8 8/ 10 19/ 28 32 23 >50
50 5/ 6 6/ 8 14/ 20 22 19 47
75 % 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 21/ >50 30/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 12/ 42 16/ 41 44| >50 >50 >50 >50
40 8/ 26 11/ 26 28/ >50 45 42 >50
50 71 18 8/ 18 20/ 48 31 29 >50
Alle 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 39/ >50 >50/>50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 20/ >50 32/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
40 13/ >50 21/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
50 10/ >50 15/ >50 39/ >50 45 >50 >50

Tabel 4.2.1 (fortsat) Antallet af gentagne malinger (frekvensen) som er ngd-
vendige for at opna den relative praecision d % af det geometriske gennem-
snit i perioden fra 1/10 til 30/4 for henholdsvis 50 %, 75 % og alle de under-
sggte sger. For total kvelstof, total fosfor og klorofyl a angiver tallet far '/’
frekvensen beregnet under antagelse af uafhaengige observationer, og tallet
efter '/’ angiver frekvensen beregnet under antagelse af autokorrelation.
Blanke felter markerer at beregninger ikke er foretaget (se ovenstaende
tekst). | det nuveerende overvagningsprogram er frekvensen ca. 8 for de
kemiske parametre.

Total plante-  Blagrgn-  Dafnier

Andel af Total plankton alge bio-
sger d%  kveelstof Total fosfor  Klorofyl a biomasse biomasse masse
50 % 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50

20 171 40 19/ 27 >50/ >50
30 10/ 20 11/ 14 >50/ >50

40 7/ 13 8/ 10 33/ >50
50 6/ 10 6/ 8 241 37
75 % 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50

20 271 >50 26/ 45 >50/ >50
30 15/ 36 14/ 23 >50/ >50
40 10/ 22 10/ 15 40/ >50
50 8/ 16 8/ 11 28/ >50

Alle 10 >50/ >50 >50/>50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 30/ >50 29/ >50 >50/ >50
40 20/ 47 19/ 37 >50/ >50
50 14/ 33 14/ 26 43/ >50




Figur 4.2.1 Antallet af
gentagne malinger
(frekvensen) som er
ngdvendige for at opna den
relative preecision d % af det
geometriske gennemsnit i
perioden fra 1/5 til 30/9 for
henholdsvis 50 % (nederste
fuldt optrukne linie), 75 %
(midterste stiplede linie) og
alle de undersggte sger
(sverste prikkede linie).
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For total kvelstof kan en relativ praecision pa 20 % i perioden fra 1/5
til 3079 opnas for ca. 50 % af de undersggte sger med det nuvarende
maleprogram under forudsetning af uafhaengige observationer. Hvis
en relativ preecision pa 20 % skal opnas for en stgrre andel af sgerne
skal maleprogrammet intensiveres. @ges pregvetagningsfrekvensen
stiger betydningen af den serielle korrelation og det bliver i hgjere
grad beregningerne pa hgijre side af '/’ i tabellen der er geeldende.

I perioden fra 1710 til 30/4 kan en relativ praecision pa 30 % opnas
for ca. 50 % af de undersggte sger med det nuveerende program.

For total fosfor kan en relativ praecision pa 30 % opnas for ca. 50 % af de
undersggte sger med det nuveerende program. For de fleste sger er der
ikke stor forskel pa den opnaelige preecision i fosfor i de to perioder.

For klorofyl a kan en relativ praecision pa 50 % i perioden fra 1/5 til
30/9 opnas for ca. 50 % af de undersggte sger med det nuvaerende
maleprogram under forudsatning af uafhaengige observationer. |
perioden fra 1/10 til 30/4 er det urealistisk at forvente en relativ pree-
cision pa under 50 % med det nuvaerende maleprogram.
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Af tabellen og af figuren fremgar, at det for total planteplankton, bla-
gronalge biomasse og dafnier biomasse er urealistisk at forvente en
relativ preecision bedre end 50 % med det nuvarende maleprogram.
For de fleste sger skal prgvetagningsfrekvensen gges voldsomt eller
optimere maletidspunktet s3 man koncentrere sig om tidspunkter
med den maximale biomasse.

Det bgr undersgges om de statistiske modeller primeert for de biolo-
giske variable kan ggres bedre evt. ved inddragelse af forklarende
variable, saledes at residualvariationen kunne begreenses og preacisi-
onen dermed @ges. En saesonkorrektion udover den nuveerende peri-
odeinddeling kunne ligeledes undersgges.

4.2.3 Antal prgver for at detektere en &ndring i forhold til
foregaende sa&son

Efter logaritmetransformation af malingerne for total fosfor, total
kveelstof og klorofyl a er disse tilneermelsesvist normalfordelte og
variansen pa malingerne i hver af de to perioder kan med rimelighed
antages at vaere konstant i arene fra 1989 til 1999. Antallet af gentagne
malinger i hver periode som er ngdvendige for at detektere en relativ
e@ndring i forhold til det foregaende ar pa d % af det geometriske
gennemsnit med en styrke pa 80 % kan derfor beregnes for hver af
sgerne ved hjelp af formel (8) og (9). Samples er saledes malinger i to
perioder (en given sason i to pa hinanden faglgende ar) for en given
s@.

Malingerne for total planteplankton biomasse, blagrgnalge biomasse
og dafnie biomasse kan ikke med rimelighed antages at veere normal-
fordelte med konstant varians over arene. Heller ikke efter logarit-
metransformation er normalfordelingsantagelserne rimelige. For dis-
se variable beregnes antallet af gentagne malinger i hver periode som
er ngdvendige for at detektere en relativ e&ndring pa d % af det geo-
metriske gennemsnit med en styrke pa 80 % for hver af sgerne ved
hjeelp af formel (10). Jevnfer tidligere bemarkninger er der ikke
foretaget statistiske beregninger vedrgrende periode 2 for disse vari-
able, markeret ved blanke felter i resultattabellerne.

Resultaterne for de enkelte sger ses i bilag 2.2.2. For de kemiske vari-
able angiver beregninger far '/’ prgvetagningsfrekvensen beregnet
ved standardmetoden under antagelse af uafhaengige observationer,
mens beregningerne efter '/’ angiver prgvetagningsfrekvensen be-
regnet under antagelse af autokorrelerede observationer. Det skal
bemeerkes at beregningerne under antagelse af autokorrelation skal
tages med forbehold da de er baseret pa den gennemsnitlige estime-
rede korrelationen pa baggrund af ca. 10 malinger pr. ar for periode 1
og for ca. 8 malinger pr. ar for periode 2. Hvis pragvetagningsfrekven-
sen gges anbefales det at estimere autokorrelationen pany.

Resultaterne er opsummeret i tabel 4.2.2. Tabellen viser den ngdven-
dige prgvetagningsfrekvens pr. ar for, at der for henholdsvis 50 %, 75
% og alle de undersggte sger kan detekteres en relativ eendring i for-
hold til det foregdende ar pa d % af det geometriske gennemsnit med
en styrke pa 80 %.



For ingen af de malte variable er det muligt at detektere en relativ
eendring pa 20 % fra det foregaende ar for de undersggte sger. Dette
skyldes den store variation i data. For total kveelstof kan en relativ
eendring pa 50 % detekteres i perioden fra 1/5 til 30/9 for 50 % af de
undersggte sger med en styrke pa 80 %. Det vil veere veaesentligt her at
undersgge om en anden prgvetagningsstrategi med prgvetagninger
pa mere optimale tidspunkter eller indragelse af forklarende variable
sa som klima kan reducere den store varians. For nuveaerende kan de
8-10 praver pr. periode ikke anvendes til denne test.

Tabel 4.2.2 Antallet af gentagne malinger (frekvensen) i perioden fra 1/5 til
30/9 som er ngdvendige for med en styrke pa 80 % at detektere en forskel
fra det foregaende ar pa d % af det geometriske gennemsnit for henholdsvis
50 %, 75 % og alle de undersggte sger. For total kvelstof, total fosfor og
klorofyl a angiver tallet far '/’ frekvensen beregnet under antagelse af uaf-
heengige observationer, og tallet efter ’/’ angiver frekvensen beregnet under
antagelse af autokorrelation. | det nuverende overvagningsprogram er
frekvensen ca. 10.

Total plan-  Blagren-
Andel af Total Total teplankton alge bio- Dafnier
sger d%  kveelstof fosfor  Klorofyla  biomasse masse biomasse
50 % 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 40/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 20/ 39 34/ 47 >50/ >50 >50 49 >50
40 13/ 24 21/ 29 >50/ >50 41 44 >50
50 9/ 15 15/ 21 45/ >50 31 37 >50
75 % 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 37/ >50 >50/>50 >50/ >50 >50 >50 >50
40 23/ >50 34/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
50 16/ >50 24/ >50 >50/ >50 42 44 >50
Alle 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 >50/>50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
40 44/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
50 31/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
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Tabel 4.2.2 (fortsat) Antallet af gentagne malinger (frekvensen) i perioden fra
1/10 til 30/4 som er ngdvendige for med en styrke pa 80 % at detektere en
forskel fra det foregaende ar pa d % af det geometriske gennemsnit for hen-
holdsvis 50 %, 75 % og alle de undersggte sger. For total kveelstof, total fos-
for og klorofyl a angiver tallet fgr '/’ frekvensen beregnet under antagelse
af uafhaengige observationer, og tallet efter ’/’ angiver frekvensen beregnet
under antagelse af autokorrelation. Blankt felt markerer at beregninger ikke
er foretaget (se ovenstaende tekst). | det nuvaerende overvagningsprogram
er frekvensen ca. 8.

Total plan-  Blagren-
Andel af Total Total teplankton alge bio- Dafnier
sger d%  kveelstof fosfor Klorofyl o biomasse masse biomasse

50 % 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 29/ >50 34/49 >50/ >50
40 18/ 46 21/ 30 >50/ >50
50 13/ 32 15/ 21 >50/ >50

75 % 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 49/ >50 47/ >50 >50/ >50
40 30/ >50 29/ >50 >50/ >50
50 21/>50 21/36 >50/ >50

Alle 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 >50/>50 >50/ >50 >50/ >50
40 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
50 48/ >50 45/ >50 >50/ >50

4.2.4 Antal af ar for at detektere en udviklingstendens i niveauet

For hvert ar beregnes det geometriske gennemsnit i hver periode for
hver sg, og disse anvendes til lineger regression for at beskrive en
udviklingstendens over en arraekke. | de her anvendte beregninger er
det geometriske gennemsnit anvendt, men det kunne lige sd godt
have varet det aritmetriske eller det tidsvaegtede gennemsnit der
efter logaritmetransformation var blevet anvendt. Samples er saledes
beregnede gennemsnit for hvert ar for en given sg.

Et 95 % konfidensinterval beregnes for hver sg ved hjalp af formel
(11), og antallet af ar der er ngdvendige for at den fundne udvik-
lingstendens er statistisk signifikant beregnes.

Resultateterne for de enkelte sger ses i bilag 2.2.3. Resultaterne er
opsummeret i tabel 4.2.3. Tabellen viser det ngdvendige antal ar for
at den fundne udviklingstendens er statistisk signifikant for hen-
holdsvis 50 %, 75 % og alle de undersggte sger. Den fundne udvik-
lingstendens er angivet for hver sg og hver variable i bilag 1.2.



Tabel 4.2.3 Antallet af ar der er ngdvendige for at den fundne udviklings-
tendens (se bilag 1.2) er statistisk signifikant for henholdsvis 50 %, 75 % og
alle de undersggte sger. Blankt felt markerer at beregninger ikke er foreta-
get. Der er pt. gaet 11 ar.

Total plan-  Blagren-

Andel af  Total Total teplankton alge Dafnier
periode sger kveelstof  fosfor  Klorofyla  biomasse biomasse biomasse
1/5-30/9 50 % 14 11 14 15 16 17

75 % 24 17 22 20 27 31

Alle >50 >50 >50 >50 >50 >50
1/10-30/4 50 % 23 12 13

75 % 34 16 18

Alle >50 >50 >50

For total kveelstof, total fosfor og klorofyl a er det nu efter 11 ar eller i
Igbet af fa ekstra ar muligt at konkludere at den fundne udviklings-
tendens i perioden fra 1/5 til 3079 er statistisk signifikant for halv-
delen af de undersggte sger. For de biologiske variable kreeves yder-
ligere ca. 5 ar for at den fundne udviklingstendens i perioden fra 1/5
til 3079 er statistisk signifikant for halvdelen af de undersggte sger.

Hvis overvagningsprogrammet fortsetter i yderligere 20 ar er det
muligt for de fleste variable at konkludere at den fundne udvik-
lingstendens i begge perioder er statistisk signifikant for 75 % af de
undersggte sger. Enkelte sger kraever mange flere ars registreringer
for at den fundne udviklingstendens er statistisk signifikant. Det skal
her tages med i overvejelserne at hvis niveauet generelt er lavt, da er
det sveert at finde nogen statistisk signifikant faldende udviklings-
tendens.

Antallet af ar der er ngdvendige for at detektere en udviklingsten-
dens svarende til en a&ndring pa d % pr. ar af det geometriske gen-
nemsnit i 1989 med en styrke pa 80 % kan beregnes for hver af sgerne
ved hjeelp af formel (12).

Resultateterne for de enkelte sger ses i bilag 2.2.4. Resultaterne er
opsummeret for begge perioder i tabel 4.2.4 og for periode 1 i figur
4.2.2. Tabellen og figuren viser det ngdvendige antal ar for at detekte-
re en udviklingstendens svarende til en @ndring pa d % pr. ar af det
geometriske gennemsnit i 1989 med en styrke pa 80 % for henholds-
vis 50 %, 75 % og alle de undersggte sger.
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Tabel 4.2.4 Antallet af &r der er ngdvendige for med en styrke pa 80 % at
detektere en udviklingstendens i perioden fra 1/5 til 30/9 pa d % pr. ar af
niveauet i 1989 for henholdsvis 50 %, 75 % og alle de undersggte sger. Der
er pt. gaet 11 ar.

Total plante- Blagran-

Andel af Total Total plankton alge bio- Dafnier
sger d%  kveelstof  fosfor  Klorofyl a biomasse masse biomasse
50 % 1 29 33 46 46 >50 >50
2 19 21 29 29 45 >50
3 15 16 23 23 34 >50
4 12 14 19 19 29 50
5 11 12 17 17 25 43
75 % 1 40 43 >50 >50 >50 >50
2 25 28 37 50 >50 >50
3 20 21 29 38 >50 >50
4 17 18 24 32 49 >50
5 14 16 21 27 42 >50
Alle 1 >50 >50 >50 >50 >50 >50
2 42 >50 >50 >50 >50 >50
3 32 41 >50 >50 >50 >50
4 27 34 >50 >50 >50 >50
5 23 30 >50 >50 >50 >50

Tabel 4.2.4 (fortsat) Antallet af ar der er ngdvendige for med en styrke pa 80
% at detektere en udviklingstendens i perioden fra 1/10 til 30/4 pa d % pr.
ar af niveauet i 1989 for henholdsvis 50 %, 75 % og alle de undersggte sger.
Blankt felt markerer at beregninger ikke er foretaget. Der er pt. gaet 11 ar.

Total plante-

Andel af Total Total plankton Blagren-alge  Dafnier
sger d % kveelstof ~ fosfor  Klorofyla  biomasse biomasse  biomasse
50 % 1 36 29 39

2 23 19 25

3 18 15 19

4 15 12 16

5 13 11 14
75 % 1 44 34 50

2 28 22 32

3 22 17 25

4 18 14 21

5 16 13 18
Alle 1 >50 >50 >50

2 >50 42 >50

3 42 33 39

4 35 27 32

5 30 24 28




Figur 4.2.2 Antallet af ar
som er ngdvendige for med
en styrke pa 80 % at
detektere en udviklings-
tendens i perioden fra 1/5 til
30/9 pa d % pr. ar af
niveauet i 1989 for
henholdsvis 50 % (nederste
fuldt optrukne linie), 75 %
(midterste stiplede linie) og
alle de undersggte sger
(gverste prikkede linie).
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For total kveelstof og total fosfor kan der for de fleste af de under-
sggte sger nu efter 11 ar konkluderes om der er sket en endring i
niveauet fra 1989 pa 5 % pr. ar, svarende til en 50 % eandring over en
10-arig periode. @nskes det at detektere en udviklingstendens pa 2 %
pr. ar af 1989-niveauet svarende til en @ndring pa 20 % over en 10-
arig periode for mindst 75 % af sgerne, da skal maleprogrammet lgbe
i naesten 30 ar.

For klorofyl a skal maleprogrammet generelt lgbe i lidt flere ar end
for kveelstof og fosfor.

For total planteplankton biomasse gar der op til naesten 30 ar fgr der
for 75 % af de undersggte sger kan konkluderes om der er sket en
eendring i niveauet fra 1989 pa 5 % pr. ar. For blagrgnalge biomasse
skal der bruges endnu flere ar, mens det pa det nuvaerende grundlag
for dafnier ikke er muligt at afggre hvor mange ar der skal bruges for
at detektere en udviklingstendens pa 5 % pr. ar af 1989-niveauet.

Det bgr undersgges om der kan anvendes andre metoder til at de-
tektere en udviklingstendens, fx metoder der indrager forklarende
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variable for at minimere residualvariationen, men ogsa metoder der
inddrager samvariationen mellem de enkelte variable.

4.3 Det marine miljg

I delprogrammet for marine omrader under det Nationale Overvag-
ningingsprogram for Vandmiljg (NOVA) indgar et stort antal undersg-
gelsesomrader og stationer. Det drejer sig om typefjorde og kystneere
omrader samt stationer i de abne havomrader. Omraderne er udvalgt
med hensyn til at fa repraesenteret forskellige typer af kyst- og havom-
rader. | den marine overvagning har man bade intensive og ekstensive
malestationer. De ekstensive stationer er indfart for at bidrage til en
landsdaekkende beskrivelse af tilstand og udvikling, og stationerne er
geografisk spredt placeret. De ekstensive stationer har en lavere male-
frekvens. Det ngjagtige antal af typefjorde, kyst- og havomrader, inten-
sive og ekstensive stationer er angivet i Miljgstyrelsen (2000).

4.3.1 Datagrundlag

I dette afsnit vil vi redeggre for det datamateriale, som ligger til
grund for analysen, hvorefter de enkelte indikatorer behandles indi-
viduelt. Fglgende indikatorer vil blive behandlet:

» DIN, (vinter- og arskoncentration)

« DIP, (vinter- og arskoncentration)

» TN, total kveelstof (arskoncentration)

» TP, total kveelstof (arskoncentration)

« klorofyl (sommer- og arskoncentration)

 sigtdybde (sommer- og arsdybder)

« ilt (sommer/efterarskoncentration og hyppighed af iltsvind)
» makrovegetation (arsdaekningsgrad).

Modellerne for ovenstadende indikatorer varierer selvsagt fra station
til station, hvorfor der er valgt et passende udpluk af stationer til at
beskrive den naturlige rumlige variation, som findes i det eksisteren-
de datamateriale. Vi har valgt at dele stationerne op i 3 klasser og
fokusere pa de stationer, som har den mest intensive sampling, da
modellerne for data derved bliver bedre bestemt. Fglgende udpluk af
stationer vil derfor blive anvendt i de efterfglgende analyser (med
undtagelse af makrovegetation):

Typefjorde:
Roskilde Fjord (station 60)
Odense Fjord (station 6900017)
Horsens Fjord (station 5790)
Ringkebing Fjord (station 1)
Skive Fjord (station 3727-1)
Limfjorden/Nissum Bredning (station 3702-1)

Kystnaere omrader:
Kgge Bugt (station 1727)
Sjeellands nordkyst (station 1939)



Karrebaeksminde Bugt (station 0101047)
Sydfynske ghav (station 6500051)
Arhus Bugt (station 170006)

Gradyb (station 1610002)

Havomrader:
@resund (station 431)
Storebeelt (station 6700053)
Lillebeelt (station 6870)
Kattegat (station 409)
Skagerrak (station 7725)
Vesterhavet/Argab (station 44).

Makrovegetationens samlede daekningsgrad er et tal mellem 0 og 100
%. Styrkeberegningerne er udfert for 4 stenrev i Kattegat: Herthas
Flak, Leesg Trindel, Kims Top og St. Middelgrund. Pa flere af disse
lokaliteter bestemmes daekningsgraden i forskellige dybder, og dyb-
den er en meget afggrende faktor til at forklare variationerne i deek-
ningsgrad.

Opstilling af modeller og statistiske hypoteser

Analyse af data fra de 18 stationer har vist, at det er rimeligt at be-
skrive ovennavnte observationerne af de valgte malevariable ved
fglgende fordelinger.

Indikator Fordeling Parametre i fordeling
DIN Lognormal LN(v;5%)
DIP Lognormal LN(v;8%)
TN Lognormal LN(v;8%)
TP Lognormal LN(v;8%)
Klorofyl Lognormal LN(v;5%)
Sigtdybde Normal N(W;0?)
It Normal N(u;0%)
litsvindshyppighed Binomial B(n;p)
Makrovegetation deeknings-  Normal efter logistisk transfor- N(u;09)
grad mation

Disse fordelinger beskriver variationen i enkeltmalinger, hvor det
antages at middelveardien kan beskrives ved en ar-til-ar variation og
evt. en saesonvariation.

4.3.2 Antal pragver for at bestemmme niveauet med en gnsket
preecision

Ud fra ovenstaende fordelingsantagelser og de bestemte modeller i
bilag 1.3 er antallet af observationer pr. ar beregnet for at opna preeci-
sionen d (bilag 2.3.1). Til disse beregninger er formlerne (1), (3) og (5)
anvendt. Samples er saledes malinger i et givet ar for en givet male-
station. Sammenhangen mellem antallet af observationer, der indgar
i beregningen af de valgte variable, og den beregnede precision pa
variablene er vist i figur 4.3.1.
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Figur 4.3.1 Antallet af
observationer ngdvendige
for at opna en given
precision for 4 udvalgte
indikatorer. Linier angiver
at 50 % af de undersggte
stationer opnar den
afbildede preecision
(nederste fuldt optrukne
linie), 75 % af de undersggte
stationer opnar den
afbildede preecision
(stiplede linie) og alle de
undersggte stationer opnar
den afbildede preecision
(overste fuldt optrukne
linie).
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Af tabellerne i bilag 2.3.1 fremgar, at det for alle de behandlede indi-
katorer er urealistisk at forvente en pracision pa d=5 %, da dette stort
set for alle stationer og variable vil kreeve mindst 50 prgvetagninger
om aret. En praecision pa 20 % vil derimod typisk kraeve 5-30 malin-
ger i hver periode for vinter DIN og DIP, arlig TN og TP, sigtdybde
og iltkoncentrationer. Arlig DIN og DIP, klorofyl og iltsvindshyppig-
hed har derimod stgrre variationer, og en pracision pa 20 % opnas
kun ved >30 prgvetagninger i perioden.

Intensive stationer vil typisk have ca. 4 observationer i vinterperio-
den, ca. 12 observationer i sommerperioden og sommer/efterar for
iltindikatorer og ca. 26 observationer pa arsbasis. Dette medfgrer, at
praecisionen for halvdelen af stationerne pa vinterindikatorer er ca.
20-30 %, pa sommer sigtdybde ca. 13 %, pa sommer klorofyl ca. 36 %,
pa sommer/efterar iltkoncentration ca. 12 %, DIN, DIP og klorofyl
arsmidler ca. 30 % og 8-12 % for sigtdybde, TN og TP arsmidler. In-
dikatorer for DIN, DIP og klorofyl har dermed den ringeste pracisi-
on, hvilket skyldes den generelt store variation i disse tilstandsvaria-
ble, som kun delvist kan forklares ved en saesonkorrektion. Det vil
derfor veere urealistisk at forvente en preecision under 30 % for indi-
katorer baseret pa DIN, DIP og klorofyl.

Makrovegetationen har derimod kun behov for 3-4 observationer om
aret for at bestemme en daekningsgrad med en spredning pa under 20
%, fx 50+20 %. Da dybden indgar som forklarende variabel i analy-
sen, kan observationerne udgeres af bestemmelser pa flere dybder.
Dakningsgraden pa et stenrev kan derfor bestemmes med en spred-
ning pa +20 % ved et enkelt togt, safremt der udferes mindst 4 be-
stemmelser. En spredning i deekningsgraden pa +10 % opnas ved 6-
15 observationer pr. ar.

4.3.3 Antal prgver for at detektere en &ndring i forhold til
foregaende sa&son

De beregnede stikprgvestarrelser for at detektere et niveauskift mel-
lem to ar af sterrelsen d er tabelleret i bilag 2.3.2. Samples er i denne
situation malinger i to pa hinanden fglgende ar for en given station.
Til beregningerne er anvendt formlerne (6) og (8) samt afsnit 3.6.4.
Den statistiske test (to stikprgver) stiller starre krav til antallet af ob-
servationer i forhold til det forrige test (en stikprgve). For stagrstede-
len af stationer og indikatorer skal der foretages mindst 30 prgvetag-



Figur 4.3.2 Antallet af ar til
at bestemme en trend med
en styrke pa 80 % pa
halvdelen af de undersggte
18 stationer. Ved at gge
antallet af pragvetagninger
om aret er det muligt at
detektere en mindre trend,
men for lange tidsserier
bliver effekten af mange
arlige prgvetagninger
marginal.

ninger hvert ar for at kunne detektere en niveauforskel pa 20 %. For
arsmiddel af DIN og DIP og klorofyl er 50 prgvetagninger om aret
endda ikke tilstreekkeligt til at kunne detektere en forskel pa 20 %.

For neesten alle indikatorer pa alle stationer gelder, at en niveaufor-
skel pa 20 % ikke vil kunne detekteres med det nuveaerende program.
Dette skyldes den store variation i data. Maleprogrammet ber ikke
optimeres ud fra gnsket om at kunne detektere en @ndring pa 20 %
mellem to pa hinanden fglgende ar.

4.3.4 Antal ar for at detektere en udviklingstendens i niveau

Ud fra ovenstaende fordelingsantagelser og de bestemte modeller i
bilag 1.3 er antallet af ar beregnet for at detektere en trend af storrel-
sen d % pr. ar bilag 2.3.3. Udregningerne er foretaget med 5 forskelli-
ge pravetagningsfrekvenser (m=2, 5, 12, 26, 50 prgver om aret) og
med formlerne fra afsnit 3.7.5. Disse prgvetagningsfrekvenser svarer
til de hyppigst anvendte i NOVA-programmet for det marine miljg.
Sammenhangen mellem antallet af ar og den udvikling, som vil
kunne detekteres pa halvdelen af de undersggte stationer med en
styrke pa 80 %, er desuden vist i figur 4.3.2 for forskellige prgvetag-
ningsfrekvenser.
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For starstedelen af de undersggte indikatorer vil vi kunne se trends
pa 1-2 % for halvdelen af stationerne ved udgangen af NOVA-
programmet (15 ar). Indikatorer baseret pa DIN, DIP og klorofyl in-
deholder dog langt starre variationer og udviklinger i starrelsesorde-
nen 3-5 % vil kunne detekteres indenfor 15 ar pa halvdelen af statio-
nerne. For ekstensive stationer med op til 12 prgvetagninger om aret
og en udvikling pa 1 % pr. ar vil det typisk kreeve mindst 30 ar far vi
har detekteret en trend. Intensive stationer krzever lidt ferre ar.
Derimod vil en udvikling pa 5 % og 50 prevetagninger om aret typisk
kraeve ca. 10 ar. Imellem disse to yderpunkter er der mange kombi-
nationer af antallet af prevetagninger og antal ar, som tilfredstiller et
styrkekrav pa 80 %.

Der er meget store variationer i det ngdvendige antal ar for at detek-
tere en trend af starrelsen d %. For de fleste stationer og indikatorer
vil tidsserier omkring 30 ar med nuveaerende malefrekvens veere til-
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streekkeligt til at detektere en udvikling pa 1-2 %. Med udgangen af
NOVA-programmet vil der fra VMP-programmets start vaere 15 ar pa
en stor del af stationerne. Laegger vi dertil det nye NOVANA pro-
gram, vil vi kunne opna tidsserier pa omkring 20 ar.

For stenrev vil der typisk veere behov for overvagning i ca. 20 ar ved
en trend pa 5 %, hvorimod en &ndring pa 1 % vil kreeve mere end 50
ar pa alle stenrev. Disse beregninger er kun foretaget for op til 5 be-
stemmelser af deekningsgraden pr. stenrev pr. ar. Det vil veere muligt
at reducere antallet af ar ved forggelse af antallet af observationer pr.
ar.

4.4 Luftkvalitet

I NOVA programmet indgar der 8 stationer, hvor der males forskelli-
ge kvelstof parametre. Pa 6 af stationerne er der malinger af atmo-
sfeerens indhold af ammonium og ammoniak, og pa 8 af stationerne
opsamles nedbgren til analyse for kemiske variable.

Vaddepositionen af ammonium behandles i nedenstaende analyser
som en middelveaerdi og ikke en integreret veerdi som beskrevet i
malsztningen ovenfor. Denne forskel har imidlertid ingen effekt pa
resultaterne, idet der kun er en skaleringsfaktor til forskel mellem
middelvardi og integreret veerdi.

Det har ikke veeret muligt i de udfarte analyser at tage hgjde for geo-
grafiske forskelle og forskelle i landskabstyper, da der ikke har veret
en vagtning mellem de enkelte stationer, som tog hgjde for disse
variationer. Safremt en sadan veegtning mellem stationer tilvejebrin-
ges, som angiver hvor repreesentative de enkelte stationer er for
landsgennemsnittet, vil styrkeberegningerne kunne udfares til at tage
hejde for disse faktorer. Nedenstaende beregninger for landsgennem-
snit er foretaget med lige vaegt pa alle stationer. Der har ikke veeret
klimatiske data til radighed for projektet, som kunne forklare variati-
onerne i de undersggte variable, og der har ligeledes ikke vaeret mu-
ligt at skelne mellem depositionsbidrag fra Danmark og udlandet.

44.1 Deskriptiv analyse af eksisterende data

For at kunne foretage styrkeberegninger for luftovervagningspro-
grammet er det vigtigt at bestemme de aktuelle variationer i male-
data, dvs. vi gnsker at bestemme en fordeling for data som karakteri-
serer vores malinger under nulhypotesen.

Data fra perioden 1997-99 er blevet analyseret. Det drejer sig om fal-
gende variable:

1. Ammoniumkoncentrationen (ug N/m°) i luften malt ved analyse
af filtre, hvorigennem 58 m’ luft har passeret. Der er mélinger fra
folgende 6 stationer: Anholt, Frederiksborg, Keldsnor, Lindet,
Tange og Ulborg (LI. Valby er udeladt). Der er foretaget daglige
observationer med ganske fa manglende observationer i de 6 tids-
serier.

2. Ammoniakkoncentrationen (ug N/Zm°) i luften malt ved analyse af



filtre, hvorigennem 58 m’ luft har passeret. Der er malinger fra fal-
gende 6 stationer: Anholt, Frederiksborg, Keldsnor, Lindet, Tange
og Ulborg (LI. Valby er udeladt). Der er foretaget daglige observa-
tioner med ganske fa manglende observationer i de 6 tidsserier. En
del af malingerne var under detektionsgraensen og disse veerdier
er erstattet med den halve detektionsgraense for den videre analy-
se.

3. Vaddepositionen af ammonium (kg N/km®) er beregnet ved at
male nedbgrmangden og koncentrationen i bulkopsamlere, som
temmes ca. hver 14 dag. Periodeleengden mellem tgmninger kun-
ne dog variere fra 10-21 dage og en linear regression viste en sig-
nifikant sammenhang mellem den beregnede vaddeposition og
leengden af opsamlingsperioden. Derfor blev data for vaddepositi-
on omregnet til daglige depositioner ved at dividere med perio-
deleengden. Der er ganske fa manglende observationer i dataseet-
tet.

Fordelingerne af ammonium- og ammoniakkoncentrationen samt
vaddepositionen af ammonium var alle udpreeget hgjreskeve. Det er
derfor fundet rimeligt at beskrive alle 3 variable med en lognormal
fordeling. Data er log-transformeret inden den videre analyse, og de
data, som der refereres til i det falgende, er de log-transformerede
variable. For de udfgrte styrkeberegninger pa trendanalysen har
dette den konsekvens, at der undersgges for en eksponentiel trend.
Middelveerdi, spredning og autokorrelation i de anvendte tidsserier
er givet i bilag 2.4.

Korrelationen mellem samtidige malinger af ammonium- og ammo-
niakkoncentrationen er bestemt, og for Lindet blev der fundet en sig-
nifikant positiv korrelation og for Tange blev der fundet en signifi-
kant negativ korrelation. Disse korrelationer kan vere udslag af lo-
kale forhold, og det antages generelt, at disse to malinger er uafhan-
gige. Derimod er der signifikant korrelation mellem samtidige malin-
ger pa de undersggte stationer (p=0,38-0,80) og signifikant seriel kor-
relation mellem daglige observationer af ammonium og ammoniak
koncentrationer (p=0,51-0,77). Den serielle korrelation mellem vad-
depositioner var derimod ikke signifikant.

Malingerne i overvagningsprogrammet for luft er karakteriseret ved
en fast frekvens. Derfor beregnes preecisionen i de anvendte test for
forskellige indsamlingsfrekvenser.

4.4.2 Preacision af manedsmiddel

Til dette formal er gennemsnittet af ammonium- og ammoniakkon-
centration samt vaddeposition for hver maned og den serielle korre-
lation af residualerne beregnet. Korrektionen for sasonvariationen
reducerede den serielle korrelation i de daglige observationer af am-
monium (p=0,42-0,52) og ammoniak (p=0,35-0,51). Preecisionen pa
manedsmidlen er derefter beregnet for forskellige frekvenser i prg-
vetagningen. Resultaterne beregnes for de log-transformerede data
og transformeres derefter tilbage til den geometriske middelvardi
(medianen) og spredningen pa denne. Forholdet mellem disse to
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starrelser angiver den relative spredning eller preacisionen.

Det er ikke muligt med daglige observationer for ammonium og
ammoniak eller ugentlige observationer af vaddepositionen at opna
en precision pa under 20 %. Przcisionen for manedsmidler med det
nuverende program er ca. 25 % for filterprgver og lidt hgjere for
vaddeposition.

4.43 Preacision af &rsmiddel

Til dette formal er gennemsnittet af ammonium- og ammoniakkon-
centration samt vaddeposition og den serielle korrelation af residua-
lerne beregnet, idet der for hele tidsserien er taget hgjde for seesonva-
riation. Dette resulterer i lidt hgjere spredninger og seriel korrelation
i forhold til beregningerne under manedsmiddel. Korrektionen for
sesonvariationen reducerede den serielle korrelation i de daglige
observationer af ammonium (p=0,51-0,74) og ammoniak (p=0,35-
0,51). Preecisionen pa manedsmidlen er derefter beregnet for forskel-
lige frekvenser i prgvetagningen. Resultaterne beregnes for de log-
transformerede data og transformeres derefter tilbage til den geome-
triske middelvaerdi (medianen) og spredningen pa denne. Forholdet
mellem disse to starrelser angiver den relative spredning eller preaci-
sionen.

Ved beregning af arsmiddel for filterpraverne opnas typisk en praci-
sion pa omkring 10 %. Pracisionen bliver ikke vesentligt forringet
ved nedseettelse af frekvensen, hvilket skyldes den store korrelation
mellem malinger i tid. Derimod ses preacisionen at blive vaesentligt
forringet ved nedsattelse af frekvensen for vaddeposition. Preecisio-
nen for arsmidler med det nuvarende program er ca. 5-10 % for fil-
terprever og lidt hgjere for vaddeposition.

4.4.4 Preacision af manedsmiddel pa landsplan

Manedsmidler for luftkvalitet udregnes pa landsplan ved at beregne
middelvardien over et antal stationer. Det er dog vigtigt at pointere,
at en sddan middelvaerdi kan have en stor bias, hvis stationerne ikke
er repraesentative for landet som helhed. Vi fandt tidligere en stor
korrelation mellem samtidige malinger pa de udvalgte stationer. Lad
0s nu antage, at der er gennemsnitlig korrelation mellem stationer pa
Duaion=0,5. Vi vil nu udregne precisionen i manedsmidlen pa lands-
plan for 2, 4, 6, 8 og 10 stationer. Parametrene til beregningen er fun-
det ved midling over stationerne.

Praecisionen forbedres meerkbart ved at gge antallet af stationer, men
efterhanden som antallet af stationer stiger, bliver forbedringen min-
dre og mindre. For filterprgver skal man have ca. 4-8 stationer, af-
haengig af samplingsfrekvensen, for at opna en pracision pa 10 %.
Det nuvaerende overvagningsprogram giver en preacision pa 7,5 %
for ammonium, 7,7 % for ammoniak og 25,3 % for vaddeposition.

4.45 Preacision af arsmiddel pa landsplan

Arsmidler for luftkvalitet udregnes pé& landsplan ved at beregne
middelvardien over et antal stationer. Det er dog vigtigt at pointere,



at en sddan middelvaerdi kan have en stor bias, hvis stationerne ikke
er repraesentative for landet som helhed. Vi antager som ovenfor, at
der er gennemsnitlig korrelation mellem stationer pa 0y..,=0,5, 0g
udregner pracisionen i arsmidlen pa landsplan for 2, 4, 6, 8 og 10
stationer. Parametrene til beregningen er fundet ved midling over
stationerne.

Preecisionen for filterpragver ligger i starrelsesordenen 2-7 % og 5-40
% for vaddeposition. Det er muligt med ganske fa stationer at opna
en precision pa 5 % for filterprever og 10 % for vaddeposition. Det
nuveerende overvagningsprogram giver en preacision pa 2,2 % for
ammonium, 2,7 % for ammoniak og 9,3 % for vaddeposition.

4.4.6 Antal pragver til at detektere en eendring i forhold til
foregdende maned og ar

Pa basis af de beregnede manedsmidler og spredninger er det under-
segt, om det er muligt at detektere en forskel mellem to manedsmid-
ler pd 5 %, 10 %, 15 % og 20 %. Da spredningen pa manedsmidlerne
er stor, er det ikke muligt at bestemme en niveauforskel pa selv 20 %
mellem maneder for nogen af stationerne med en styrke pa mindst 80
%.

For arsmidler var det muligt at detektere en niveauforskel pa 20 % for
ammonium pa Keldsnor og en niveauforskel pa 20 % for ammoniak
pa Tange med en styrke pa mindst 80 %. For vaddeposition kan man
ikke detektere en niveauforskel mellem ar pa 20 % med en styrke pa
mindst 80 %.

4.4.7 Antal ar for at detektere en udviklingstendens

For at kunne bestemme antallet af ar for at kunne detektere en betemt
udviklingstendens, er det ngdvendigt at bestemme variationen mel-
lem ar. Datamaterialet er imidlertid ikke tilstreekkeligt til at bestem-
me denne variation med stor pracision, og vi antager derfor, at

o2 har samme stgrrelse som variansen pa arsmidlen.

For filterpreverne skal der moniteres i ca. 10 ar far en trend pa 5 % pr.
ar kan detekteres og ca. 30 ar fer en trend pa 1 % pr. ar kan detekte-
res. Derimod skal der moniteres vaddeposition i over 30 ar for at de-
tektere tilsvarende trends. Reduktion af samplingsfrekvensen har
ikke den store effekt pa antallet af ar for at detektere en trend.

45 Grundvand

451 Datagrundlag

I delprogrammet for grundvandsovervagning under det NOVA ind-
gar 67 grundvandsomrader (GRUMO) med godt 1000 filtre, der er
egnede til analyse for grundvandets hovedbestanddele. Endvidere
omfatter grundvandsovervagningen et antal filtre i grundvandet i de
fem landovervagningsoplande (LOOP).
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For grundvand er der formuleret 2 faglige spgrgsmal angaende di-
mensioneringen af overvagningsprogrammet. Til beregningerne er
anvendt 11 ars empiriske data fra overvagningsprogrammet ind-
samlet i arene fra 1989 til 1999. Beregningerne for nitrat i grundvand
omfatter 4 omrader:

Lillebzk pa Fyn (leromrade)

Bolbro Bak i Sgnderjylland (sandomrade)
Rabis Bak i Viborg Amt (sandomrade)
Homé i Arhus Amt (morzneler som daeklag)

Lillebzek og Bolbro Baek er LOOP omrader, mens Rabis Bek og Homa
er GRUMO omrader. For Lillebaek og Bolbro Bzk er der data fra
henholdsvis 71 og 58 filtre, mens der fra Rabis B&ek og Homa er data
fra henholdsvis 120 og 28 filtre. | alle de 4 omrader er det ungt
grundvand der males pa. Zldre grundvand vil have lavere koncen-
trationer og mere stabile koncentrationer. Dette forhold har man alle-
rede taget hgjde for i maleprogrammet i den nuvaerende overvagning
med lavere malefrekvens i omrader med aldre grundvand.

Desuden er der anvendt fglgende 3 filtre fra GRUMO omrader til
beregningerne vedrgrende pesticider (GRUMO omrade er navnt i
parentes):

13.11.14.02 (Frederiksberg)
76.14.02.02 (Thisted)
76.14.03.03 (Thisted)

Falgende variable er analyseret:
nitrat (mg 1)

dichlorprop (ug I")
mechlorprop (ug ")
 atrazin (ug I").

Malinger hvor indholdet af nitrat eller pesticider er under detekti-
onsgransen er sat til 2 gange detektionsgransen. De relevante stati-
stiske starrelser der bruges i beregningerne er angivet i bilag 1.4.

45.2 Antal prgver for at bestemme niveauet af nitrat med en
gnsket pracision

Efter logaritmetransformation af malingerne for nitrat er disse til-
naermelsesvist normalfordelte og variansen pa malingerne kan med
rimelighed antages at veare konstant i arene fra 1989 til 1999. Antallet
af gentagne malinger hvert ar som er ngdvendige for at opna den
relative precision d % af det geometriske gennemsnit kan derfor be-
regnes for hvert af omraderne ved hjelp af formel (3).



Tabel 4.5.1 Antallet af gentagne malinger pr. ar (frekvensen) som er ngdven-
dige for at opna den relative preecision d % af det geometriske gennemsnit.
Frekvensen i det nuvaerende overvagningsprogram er angivet i () efter hvert
omrade.

Omrade d % Nitrat
Bolbro (195) 10 >500
20 489
30 238
40 146
50 101
Homa (49) 10 >500
20 >500
30 417
40 255
50 176
Lillebaek (180) 10 >500
20 >500
30 287
40 176
50 122
Rabis (125) 10 >500
20 >500
30 384
40 235
50 163

Af tabellen fremgar det at den relative precision i det nuvearende
overvagningsprogram er pa 30-40 % i LOOP omraderne Bolbro Baek
og Lillebaek, mens det i GRUMO omraderne Homa og Rabis Bak er
darligere end 50 %. For alle omraderne gealder at frekvensen skal
gges til ca. 500 malinger pr. ar for at opna en relativ praecision pa 20
%.

Det bgr undersgges om statistiske modeller der udnytter den rumlige
korrelation kunne anvendes til at minimere residualvariationen og
dermed forbedre preecisionen.

45.3 Antal af ar for at detektere en udviklingstendens i niveauet
af nitrat

For hvert ar beregnes det geometriske gennemsnit for hvert omrade,
og disse anvendes til lineaer regression for at beskrive en udviklings-
tendens over en arraekke. | de her anvendte beregninger er det geo-
metriske gennemsnit anvendt, men det kunne lige sa godt have veeret
medianen, det aritmetriske eller det tidsveegtede gennemsnit der efter
logaritmetransformation var blevet anvendt.

Antallet af ar der er ngdvendige for at detektere en udviklingsten-
dens svarende til en a&ndring pa d % pr. ar af det geometriske gen-
nemsnit i 1989 med en styrke pa 80 % kan beregnes for hver af omra-
derne ved hjeelp af formel (12).
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Tabel 4.5.2 Antallet af ar der er ngdvendige for med en styrke pa 80 % at
detektere en udviklingstendens pa d % pr. ar af niveauet i 1989. Der er pt.
gaet 11 ar.

Omrade d% Nitrat

Bolbro >50
>50
>50
43
37

[N

>50

>50
42
35
30

Homa

50
32
25
21
18

Lillebaek

>50
33
25
21
18

Rabis
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For Lillebaek og Rabis Bak er det efter ca. 20 ar sandsynligt (>80 %) at
man kan detektere en udvikling pa 4 % pr. ar. Efter 30 ar kan der de-
tekteres en &ndring pa 2 % pr. ar.

For Bolbro og Homa kraeves der mindst 30 ars malinger far der kan
detekteres en @ndring pa 5 % pr. ar med en styrke pa 80 %.

Det er dermed kun store @&ndringer der kan bestemmes statistisk sik-
kert efter en kortere arraekke. Et fund af mindre arlige eendringer er
urealisk. For filtre beliggende i de gvre lag bgr man undersgge om
klimakorrektion kan reducere residualvariansen.

45.4 Antal prgver for at bestemme niveauet af pesticider i
grundvand med en gnsket praecision

For pesticider er der meget fa filtre med et tilstreekkeligt datagrund-
lag til en statistisk beregning. Efter logaritmetransformation af ma-
lingerne for dichlorprop., mechlorprop. og atrazin i grundvand er
disse tilneermelsesvist Normalfordelte og variansen pa malingerne
kan med rimelighed antages at veere konstant over den malte perio-
de. Antallet af gentagne malinger i hver periode som er ngdvendige
for at opna den relative praecision d % af det geometriske gennemsnit
kan derfor beregnes for hvert af filtrene ved hjeelp af formel (3).

Resultatet fra de tre filtre ses i tabel 4.5.3.



Tabel 4.5.3 Antallet af gentagne malinger pr. ar (frekvensen) som er ngd-
vendige for at opna den relative praecision d % af det geometriske gen-
nemsnit. | det nuvaerende overvagningsprogram er frekvensen 4. Blankt
felt markerer at der ikke er datagrundlag til beregninger.

Filter d % Dichlorprop Mechlorprop Atrazin
13.11.14.02 10 >50 >50
20 >50 44
30 42 23
40 26 15
50 19 11
76.14.02.02 10 >50
20 21
30 12
40 8
50 7
76.14.03.03 10 >50
20 37
30 19
40 13
50 10

For ingen af de undersggte filtre er det muligt at opna en relativ pree-
cision pa de analyserede pesticider bedre end 50 %. Dette kan skyldes
at datagrundlaget er for lille, dog ber det nok ogsa overvejes, selv
med et stgrre datamateriale, at anvende en binomialmodel til at be-
skrive om pesticidkoncentrationen er over eller under en given graen-
se.

4.6 Landovervagningen

For at kunne besvare de to statistiske spgrgsmal er det ngdvendigt at
have empiriske data, som beskriver usikkerheden og variationen ved
maling af kvalstofudvaskningen. Det empiriske datamateriale stam-
mer fra Landovervagningen under Vandmiljgplanens Overvagnings-
program. Her beregnes der bl.a. kvalstofudvaskninger fra rodzonen
for en reekke stationsmarker, som er udstyret med sugeceller. Der
indgar i programmet i alt 40 stationsmarker fordelt over 6 oplande
(tre pa ler og tre pa sand). Udvaskningen beregnes pa ugebasis ved
multiplikation af den ugentlige kvelstofkoncentration og den tilhg-
rende perkolation (nettoudsivning af vand). Herefter summeres de
ugentlige udvaskninger til en arlig udvaskning, baseret pa et hydro-
logisk ar fra 1. juni til 31 maj.

I nerverende statistiske analyse har samhgrende veerdier af land-
brugspraksis og udvaskning for hgstarene 1991-97, svarende til de
hydrologiske ar 1991/92-1997/98, veeret til radighed. | alt er 34 stati-
oner med udvaskningsdata fra de 7 hydrologiske ar medtaget i ana-
lysen. Seks stationer er ikke medtaget, idet en af disse ligger i skov,
og de gvrige 5 stationer har veeret ude af drift i kortere eller leengere
perioder.
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Kveelstofudvaskningen i et hydrologisk ar, er for den enkelte stati-
onsmark opskaleret til ha, og angives i kg N ha*. Denne transformeres
for de statistiske beregninger med den naturlige logaritme, dvs.

x=|Oge(y+1).

(Der er lagt 1 til udvaskningen, idet denne i enkelte tilfeelde har veeret
0, pa grund af nul perkulation). Den deskriptive statistik er henlagt til
bilag 1.6.

4.6.1 Antal stationsmarker for estimation af udvaskningsniveau
for et enkelt ar

Kveelstofudvaskningen er efter logaritmetransformationen tilnarmel-
sesvis normalfordelt med en ligeledes tilneermelsesvis konstant vari-
ans for de hydrologiske ar fra 1991/92 til 1997/98. Antallet af stati-
onsmarker som er ngdvendige for at opna en relativ precision pa d %
af det geometriske gennemsnit for udvaskningen af kvelstof pa
landsplan er vist i tabel 4.5.1.

Tabel 4.6.1 Antallet af stationsmarker som er ngdvendige for at opna den
relative pracision d % af det geometriske gennemsnit for kvalstofud-
vaskningen. Formel (3) er anvendt.

Hele landet d % Antal stationer
5 1745
10 459
15 215
20 128
30 63

Af resultaterne i tabellen fremgar det at med det nuvaerende antal
stationsmarker er pracisionen darligere end 30 %. For at opna en
relativ preecision pa 20 % skal programmet have tre gange sa mange
stationsmarker.

4.6.2 Antallet af maledr samt antallet af stationsmarker for
detektion af udviklingstendens

Logaritmen til kvelstofudvaskningen pr. hydrologisk ar anvendes i
en linezr regression for at beskrive en eventuel udviklingstendens
over en arrekke. Antallet af ar og stationsmarker der er ngdvendige
for at detektere en udviklingstendens pa d % pr. ar af niveauet i
1991792 med en styrke pa 80 % er vist i tabel 4.6.2.

Resultaterne viser at man med det nuvaerende program kan pavise en
udviklingstendens pa samlet 20-30 % over 10 ar set i forhold til ni-
veauet i 1991/92. Med en tredobling af programmet kan man pavise
en udviklingstendens pa samlet 10-20 % over 10 ar igen set i forhold
til 1991/92-niveauet.



Tabel 4.6.2 Det ngdvendige antal ar og antal stationsmarker for med en
styrke pa 80 % at detektere en udviklingstendens pa d % pr. ar. Analyserne
er udfgrt pa logaritmetransformerede data. Metoden i afsnit 3.7.5 er an-
vendt.

Hele landet d% Antal &r Antal stationer
1 5 1808
2 5 456
3 5 205
4 5 117
5 5 76
1 7 645
2 7 164
3 7 74
4 7 42
5 7 28
1 10 219
2 10 56
3 10 26
4 10 15
5 10 10
1 15 65
2 15 17
3 15
4 15
5 15

4.7 Punktkilder

Det nuverende overvagningsprogram for punktkilder indeholder
prevetagninger for rensningsanleg, serskilte industriudledninger,
regnvandsudledninger, spredt begyggelse samt dambrug. Program-
met indeholder omtrent 2000 kommunale rensningsanlaeg med et
maleprogram med en frekvens pa 2-24 praver arligt. Antallet af virk-
somheder med serskilt udledning som indgar i programmet er lige-
ledes stort. Arsagen til at man har data fra s& mange udledere er at
disse er palagt at indsamle data til aflabskontrol af udledningerne.
For punktkilde programmet har vi besvaret spgrgsmalet vedrgrende
praecisionen for koncentrationsniveauet for et enkelt ar for et given
rensningsanlaeg. Vi har anvendt empiriske data (1986-2001) fra syv
rensningsanlaeg i Ringkagbing Amt. Beregningerne er gennem for total
kveelstof (TOTN) og total fosfor (TOTP).

4.7.1 Antal pragver for estimation af koncentrationesniveau for et
enkelt ar og for et enkelt rensningsanlaeg

Koncentrationsniveauet for variablene TOTN og TOTP bestemmes
ved at beregne et gennemsnit af arets malinger. Indledende test har
vist at disse to variable er log-normalfordelte og variansen pa malin-
gerne kan antages at vaere konstant i arene fra 1986 til 2001. Antallet
af pregvetagninger hvert ar som er ngdvendige for at opna den relati-
ve pracision d % af det geometriske gennemsnit kan derfor beregnes
for hvert rensningsanlaeg ved hjelp af formel (3). Resultaterne for to
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rensningsanlaeg er gengivet i tabel 4.71. Resultater for alle de syv
rensningsanlag er i bilag 2.5 og den deskriptive statistik i bilag 1.6.

Tabel 4.7.1 Antallet af arlige prgvetagninger (frekvens) som er ngdvendige
for at opna den relative praecision d % af det geometriske gennemsnit for
total kveelstof og total fosfor. Formel (3) er anvendt. Frekvensen af det
nuveaerende program for hvert rensningsanleg er angivet i (). PE er en
forkortelse for personakvivalent (se Miljgstyrelsen, 2000)

d % Total kveelstof Total fosfor
Holstebro (25) 5 168 264
Belastning: 115.000 PE 10 46 71
Type: Mekanisk, biologisk, 15 23 35
med kvaelstoffjernelse og 20 15 22
kemisk fosforfjernelse 30 9 12
Brande (12) 5 512 726
Belastning: 11.000 PE 10 136 192
Type: Mekanisk, biologisk, 15 65 91
med kveelstoffjernelse og 20 39 55
kemisk fosforfiernelse 30 21 28

Det fremgar af tabellen og bilag 2.5 sa svarer den relative preecision i
det nuveaerende program til 20-40 %. Med den darligste praecision for
koncentrationer af total fosfor. For at opna en generel precision pa
20% bar frekvensen altsa forgges for nogle rensningsanleg. En vaes-
netlig arsag til den darlig preecision er stor variabilitet i data pa grund
af nogle enkelt store pulser, dvs. enkelte meget store koncentrationer.

4.8 Change-point detektion

Resultaterne af powerberegningerne for change-point detektion, li-
nezr regression og Kendall’s T for model A og B er vist i bilag 2.6.2.
Forholdet y/o angiver signal-stgj forholdet, som er afggrende for hvor
stor styrke, der kan opnas i et test.

Generelt er linezer trend og Kendall’s T bedre end change-point de-
tektion til at detektere en udvikling for model A - specielt nar skiftet i
tidsserien sker sent. Linezr regression er en anelse bedre end Ken-
dall’s T for model A, hvilket skyldes at modellen er simuleret ud fra
en linear model med normalfordelt stgj. For model B er change-point
detektion bedre end linezr regression og Kendall’s 1, nar skiftet i
tidsserien ikke ligger for sent. Hvis skiftet ligger efter 70 % af obser-
vationerne, vil bade lineaer regression og Kendall’s T opna en power
over 80 %. De bedste resultater med change-point detektion opnas,
hvis skiftet ligger midt i tidsserien.

Hyvis tidsserien indeholder et skift, er det sandsynligt at vi vil detek-
tere en udvikling med linear regression og Kendall’s 1, safremt der er
tilstreekkeligt datamateriale. Disse to metoder har dog den uheldige
konsekvens, at de ikke beskriver udviklingen korrekt. Change-point
detektion er derfor et godt supplement til lineaer regression og Ken-
dall’s 1, hvis tidsserien forventes at indeholde et skift.



4.9 Effekt af forklarende variable pa styrke-
beregninger

I de foregdende afsnit er benyttet simple fordelinger evt. kombineret
med saesonvariation i middelveerdien til at modellere variationerne i
de undersggte variable. Disse fordelinger er benyttet til at beregne
det ngdvendige antal observationer til at opna en styrke pa mindst 80
%. Styrkeberegningerne afhaenger af to vigtige faktorer: 1) den &n-
dring, som der skal testes for (d) og 2) den stokastiske variation i data
(residualvariationen) (s, g). De to faktorer har en modsat rettet effekt,
idet en stagrre @&ndring er lettere at detektere og kraeever mindre data,
hvorimod en starre residualvariation kreever flere data, far man kan
udtale sig med statistisk sikkerhed.

Den &ndring, som vi vil detektere, kan vi ikke umiddelbart pavirke
med den statistiske model, men det er muligt at reducere residualva-
riationen ved at inddrage andre forklarende variable i modellen.
Dette betyder, at middelveerdien for en variabel ikke kun beskrives
ved en konstant parameter, men at middelvardien er en funktion af
en eller flere forklarende variable. Disse forklarende variable er ty-
pisk klimadata, som giver anledning til store variationer i data. Dette
illustreres ved nogle eksempler i det fglgende.

49.1 Eksempel fra vandlgbsovervagningen

Det ferste eksempel vi vil vise er fra vandlgbsovervagningen. | afsnit
4.1.2 beregnede vi i hvor mange ar man skulle male i 20 udvalgte
vandlgb for at opna en styrke pa 80 % i en trendanalyse (se tabel
4.1.4). Disse beregninger var uden korrektion for afstrgmning. Bade
kvealstof- og fosforkoncentrationer afhanger af afstrgmningen, sa
variationer i afstremningen bidrager til variationer i koncentrations-
niveauet. Lad os genberegne det ngdvendige antal ar for de 20
vandlgbsstationer. Korrektion for afstramning foregar ved farst af
gennemfere en linezer regressionsanalyse pa koncentration mod af-
stremning. Dernast benyttes formlerne (11), (12) eller (13) pa residu-
aler mod ar. Residualerne omtales som afstrgmningskorrigerede kon-
centrationer (klimakorrigerede). Resultaterne af beregninger pa de
korrigerede data er givet i tabel 4.9.1. Man kan detektere en signifi-
kant udviklingstens 1 til 2 ar fer ved udnytte afstremningen i tren-
danalysen.

Det er iser fosfor som i vandlgbovervagningen har vist faldende
koncentrationer. Hovedsageligt fordi bidrag fra punktkilder er faldet.
Kveelstof viser ogsa faldende tendenser men ikke i samme grad som
fosfor og primeert for vandlgb med punktkildebelastninger. Korrekti-
on for afstremning kan forgge styrken af trendtesten og ligeledes
forkorte antallet af ar far man ser signifikante udviklingstendenser.

Endelig skal vi naevne, at der ikke ma vere signifikante udviklings-
tendenser i klimavariablen (fx afstramning). Er der dette, kan man
ikke udelukke at en eventuel trend i de korrigerede data ogsa skyldes
klima og ikke kun pa grund af en menneskelig pavirkning.
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Figur 4.9.1 Arsmiddel-
koncentrationer for DIN og
TN i fjorde og andre
kystneere omrader (alle
NOVA stationer). Ingen af
de to indikatorer har en
signifikant udvikling over
tiden.
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Tabel 4.9.1 Antallet af &r der er ngdvendige for med en styrke pa 80 %
at detektere en udviklingstendens pa d % pr. ar af niveauet i 1989, for
henholdsvis 50 %, 75 % og alle undersggte vandlgb. For total fosfor
foretages analysen pa logaritmetransformerede data. Der er pt. gaet
11 ar. Beregninger er foretaget pa afstramningskorrigerede data.

Andel af vandlgb d % pr. ar Total kveelstof Total fosfor
50 % 1 17 17
2 12 11
3
4
5
75 % 1 19 18
2 12 12
3 10 10
4 9
5 8 8
Alle 1 22 37
2 14 24
3 12 19
4 10 16
5 19 14

4.9.2 Eksempel fra det marine overvagningsprogram

Dette eksempel er taget fra den marine overvagningsrapport for til-
standen i 2000 (Henriksen et al. 2001), hvor der er beregnet arlige
middelvardier for neeringssalte for alle stationer i fjorde og andre
kystneere omrader. Der er et signifikant fald for fosfor-
koncentrationer som fglge af reduktioner i punktkilde belastningen.
Derimod er der store ar-til-ar variationer i kveelstofkoncentrationer,
som hovedsageligt skyldes de store ar-til-ar variationer i ferskvands-
afstremningen. Der er derfor ikke observeret nogen udvikling i kveel-
stofkoncentrationer, nar der ikke tages hgjde for de klimatiske varia-
tioner. For DIN finder vi, at der har veeret et fald p& 1,8 pug I ar* med
en residualvariation pa 24,4 ug I, og for TN finder vi, at der har vee-
ret et fald pa 7,9 pg I" &r* med en residualvariation pa 58,5 ug I”. For
begge variable er der tale om et relativt fald i stgrrelsen 1-2 % af ud-
gangsniveauet i 1989. Uden klimakorrektion er der behov for hen-
holdsvis 34 og 22 ars data, far der opnas en styrke pa over 80 %.
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Benytter vi imidlertid afstremningen fra land som forklarende faktor
til at beskrive variationerne fra ar til ar, kan vi beregne klimakorrige-
rede kvealstofkoncentrationer (Figur 4.9.1) og foretage trendanalyser
pa disse nye indikatorer (for beskrivelse af klimakorrektionen se
Henriksen et al. 2001). For DIN finder vi, at der har veret et fald pa

Q

3,9 ug I'" &r* med en residualvariation pa 14,9 ug I, og for TN finder



Figur 4.9.2 Klimakorri-
gerede arsmiddelkon-
centrationer for DIN og TN i
fjorde og andre kystnzare
omrader (alle NOVA
stationer). Begge indikatorer
har en signifikant udvikling
over tiden.

o

vi, at der har veaeret et fald pa 12,9 ug I &r* med en residualvariation
pa 37,6 ug I*. For begge variable er der tale om et relativt fald i ster-
relsen 2-3 % af udgangsniveauet i 1989 for den klimakorrigerede
kveelstofkoncentration. Med klimakorrektion er der behov for hen-
holdsvis 15 og 12 ars data, fer der opnas en styrke pa over 80 %. &£n-
dringen i trenden med klimakorrektion skyldes, at der i perioden
1989-2000 har veeret en svag stigning i afstremningen, hvilket efter
klimakorrektionen har medfert et kraftigere fald i de klimakorrigere-
de kvelstofkoncentrationer. Resultatet af den udferte klimakorrekti-
on er en reduktion pa henholdsvis 19 og 10 ar fgr der opnas tilstreek-
kelig styrke. Hvis vi antager, at trenden i data ikke &ndres af klima-
korrektionen, dvs. vi antager at trenden for de klimakorrigerede kon-
centrationer er —1,8 pg I &r* for DIN og —7,9 pg I'* &r* for TN, sa er der
med klimakorrektion behov for henholdsvis 24 og 17 ar for at opna
en styrke pa mindst 80 %. Dette svarer til en reduktion pa henholds-
vis 10 og 5 ar i overvagningsprogrammet.
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Dette eksempel viser, hvor stor en effekt forklarende variable kan
have pa antallet af observationer, som er ngdvendige for at opna til-
streekkelig styrke. Det afggrende er, at de forklarende variable kan
reducere residualvariation veesentligt. Ulempen ved at anvende for-
klarende variable i de statistiske analyser er mangelen pa generalitet,
idet der skal udvikles forskellige klimakorrektioner for forskellige
variable, og klimakorrektionerne vil vaere sted-specifikke. Det anbe-
fales dog at udvikle standard-klimakorrektioner for udvalgte varia-
ble.

4.9.3 Eksempel fra landovervagningen

Det sidste eksempel pa effekten af forklarende variable pa styrkebe-
regning kommer fra landovervagningen. Udvaskningen af kvelstof
fra landbrugsjorden afhaenger i hgj grad af perkulationen i planternes
rodzone. Derfor vil en korrektion for perkulation reducere residual-
spredningen. En genberegning af det ngdvendige antal ar og stati-
onsmarker for med en styrke pa 80 % at detektere en udviklingsten-
dens pa d % pr. ar viser, at korrektionen nedsetter antallet af stati-
onsmarker med 35 til 40 %. Man kan ogsa veaelge at beholde antallet af
stationsmarker sa opnar man at kunne detektere en trend hurtigere.
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Tabel 4.9.2 Det ngdvendige antal ar og antal stationsmarker for med en
styrke pé 80 % at detektere en udviklingstendens pa d % pr. ar. Analyserne
er udfert pa logaritmetransformerede data med korrektion for perkulation.
Metoden i afsnit 3.7.5 er anvendt. Sammenlign med tabel 4.6.2.

Hele landet d% Antal &r Antal stationsmarker
5 1125

2 5 285
3 5 129
4 5 74
5 5 48
1 7 403
2 7 102
3 7 47
4 7 27
5 7 18
1 10 137
2 10 35
3 10 16
4 10 10
5 10 7
1 15 41
2 15 11
3 15 5
4 15
5 15 2




5 Anbefalinger

Pa Aftaleudvalgets mgde den 30. marts 2001 blev det besluttet at
igangseette et projekt for at kunne statistisk optimere det nuveaerende
overvagningsprogram. Projektet skulle bidrage til vidensopbygnin-
gen med hensyn til udarbejdelsen af den naste revision af vand- og
naturovervagningen, som skal gennemfares i arene 2001-2003.

Formalet med projektet har veret at kortleegge og beskrive statistiske
metoder, som kan anvendes ved udarbejdelse og optimering af over-
vagningsprogrammer samt at anvende de statistiske metoder pa
konkrete problemstillinger i de igangveerende overvagningspro-
grammer pa miljgomradet. | statistiske beregninger af design af over-
vagningsprogrammer skal man optimere efter antallet af malestatio-
ner, antallet af malear samt malefrekvensen sa man opnar sterst mu-
lig preecision. Desuden er det vigtigt at optimere prgvetagningen sa
man undga redundant information.

De statistiske analyser er foretaget pa baggrund af fagligt relevante
spergsmal. Da der har veret begraensede ressourcer til projektet, har
det ikke veaeret mulig at dekke alle variable og alle matricer i hvert
medie. De behandlede variable er valgt, saledes at der ud fra disse
kan foretages rimelige vurderinger for andre variable. Der er udfert
statistiske analyser med klimakorrektion for delomraderne vandlgb,
landovervagning samt det marine miljg. Generelt er de statiske ana-
lyser udfert univariat, dvs. kun med en variabel af gangen og ikke
med kombinationer af variable.

Projektet har fagligt omhandlet omraderne vandlgb, sger, det marine
miljg, luftkvalitet (atmosfeerisk deposition), grundvand, punktkilder
og landbrugets tab af naeringsstoffer til rodzonen (landovervagning).

For alle omrader forudsattes det at de valgte stationer og sammen-
seetningen af prgvetagningsprogrammet i tid og rum er repraesentativ
for overvagningen. Der er saledes ikke i dette projekt undersggt for
en eventuel bias i det empiriske datamateriale.

5.1 Vandlgb

Der er gennemfart en raekke beregninger for vandlgbsprogrammet.
De har fokuseret pa variablene total kvelstof, total fosfor samt den
biologiske parameter Dansk VandlgbsFauna Indeks (DVFI).

Med hensyn til DVFI har analyserne drejet sig om muligheden for at
pavise en forskel i fordelingen af DVFI mellem to ar og med en fokus
pa en tendens mod stgrre DVFI-veardier. | gjeblikket findes der 1039
stationer som har DVFI-verdier bade i 1999 og 2000. Med udgangs-
punkt i disse data giver analyserne mulighed for en reduktion i stati-
onsantallet. Med feerre stationer er det stadigveek muligt at pavise en
realistisk eendring i DVFI mellem to ar. Dog skal man veere opmaerk-
som pa om andre formal med DVFI-stationsnettet stadigvek kan
opfyldes ved et reduceret stationsnet.

85



86

Der kan veaere god fornuft i at ekstensivere DVFI-nettet og kun male
hvert 3. r pa de enkelte stationer. Dette kan suppleres med nogle
intensive stationer hvor man maler flere variable for at opna en bedre
forstaelse af sammenhangen mellem vandkvalitet og fysisk/kemiske
pavirkninger. Det ngdvendige antal intensive stationer er ikke belyst
i denne rapport.

Med hensyn til neringsstofferne kveelstof og fosfor, sa viser bereg-
ningerne pa baggrund af data fra 1989-99, at det nuvaerende program
stort set er fornuftigt nar det drejer sig om koncentrationer til at opna
en relativ pracision pa 20 % ved estimation af det gennemsnitlige
niveau. Med undtagelse af antallet af reference/natur vandlgb som er
for lille.

Pavisning og kvantificering af udviklingstendenser kan opnas inden-
for en overskuelig tidsperiode, op til 15 ar nar man betragter statio-
nerne enkeltvis og endnu hurtigere nar grupper af vandlgb analyse-
res samlet. Ved detektion af udviklingstendenser i koncentrationen af
naringsstoffer i vandlgb bgr man minimere residualvariansen ved at
korrigere for klimaets indvirken pa koncentrationsniveauet. Ved at
minimere residualvariansen opnar man en hgjere styrke i testen for
udviklingstendenser, og at man kan maske spare pa antallet af statio-
ner for at pavise en given trend med en given styrke.

Antallet af reference stationer skal forgges for at opna en relativ pree-
cision pa mindre end 30 %, men man kan ngjes med at male pa disse
enten hvert 2. eller 3. ar idet man ikke forventer de store udviklings-
tendenser i denne type af vandlgb. Gruppen af dyrkningspavirkede
vandlgb skal stadigveek males hvert ar da udviklingstendenser er
vigtige for disse vandlgb.

Vi har ikke analyseret det ngdvendige antal malinger indenfor et ar.
Dette tal ligger dog rimeligt fast pga. stoftransportberegninger hvor
tidligere analyser (Bruhn og Kronvang, 1989) har peget pa 26 tid-
seekvidistante prgvetagninger som det optimale hvis ikke man har
mulighed for at udfgre automatisk prgvetagning. Med 26 praver pr.
ar kan man pavise en forskel i kvalstof- og fosfortransporten mellem
to ar pa henholdsvis 20 og 40 % (Bruhn og Kronvang, 1989). Behovet
for et intensivt program (oplandsanalyseprogram) er heller ikke be-
lyst i denne rapport, og det er nettet af hydrometristationer heller
ikke.

Med hensyn til stofbelastning sa viser resultaterne i denne rapport, at
belastningen via vandlgb fra hele Danmark kan estimeres med en
relativ preecision pa 15 %. For 1. og 2. ordens kystafsnit er den relati-
ve precision darligere, som regel 30 % eller veerre. Kun for enkelte
kystafsnit ligger preecisionen pa 20 %. Dette afspejler hgjst sandsynlig
forskelle i geologi og dyrkningspraksis i de malte oplande.

For vandlgb kan vi konkludere:

« Beregningerne for vandlgbsdelen har vist, at antallet af stationer i
naturlige vandlgb er for lille, og bgr derfor klart forgges, hvis det
er muligt. Man kan ekstensivere prgvetagningen for naturlige
vandlgb til hvert andet eller hvert 3. ar.



« Antallet af stationer i de andre belastningstyper er passende, evt.
kan man formindske antallet lidt for hver type, s& man kan moni-
tere et stgrre antal naturlige vandlgb.

« Relevante udviklingstendenser kan detekteres pa mindre end 15 ar
for alle vandlgbsstationer samt belastningstyper.

 Flere havstationer for 1. og 2. ordens kystafsnit er pakreavet. Eller
bedre flytte indsatsen til estimation af belastningmodeller til an-
vendelse ved estimation af stofbelastning fra umalte oplande.

« Antallet af DVFI-stationer kan formindskes pa landsplan, hvis det
harmonere med alle formal for programmet og ekstensiveres til fx
hvert 3. ar.

Som naevnt ovenfor er en god ide at anvende modeller bade med
hensyn til klimatisk korrektion ved trendanalyser og ved estimation
af stoftilfgrsel fra umalte oplande. Dog vil der altid veere behov for et
landsdeekkende stationsnet dels til estimation af havbelastning, dels
til sammenligning af belastede og reference vandlgb, men iser til
kalibrering af modeller. Der er saledes behov for en integration af
data og modeller.

5.2 Sger

Der er gennemfart en reekke beregninger for sgprogrammet. De har
fokuseret pa variablene total kvelstof, total fosfor, klorofyl a, total
planteplankton biomasse, blagrgnalge biomasse og dafnier biomasse.

Det nuveerende antal praver indenfor et ar er generelt for lavt til at
opna en relativ preaecision pa 20 % for de undersggte parametre. Total
kveelstof er en undtagelse, idet en relativ praecision pa 20 % er til ste-
de for halvdelen af de undersggte sger. For total fosfor kan en relativ
preecision pa 30 % opnas for 50 % af de undersggte sger med det nu-
vaerende overvagningsprogram. For de biologiske parametre er det
pga. den store variation urealistisk at forvente en relativ praecision
bedre end 50 % med det nuveerende program.

Det bgr undersgges om de statistiske modeller primeert for de biolo-
giske variable kan ggres bedre evt. ved inddragelse af forklarende
variable, fx klima, saledes at residualvariationen kunne begranses og
preecisionen dermed gges. En saesonkorrektion udover den nuvee-
rende periodeinddeling kunne ligeledes undersgges.

Derudover kunne en differentiering mellem sgerne veere en mulig-
hed, saledes at frekvensen kunne gges i et antal af sgerne, for at un-
dersgge gevinsten.

For ingen af de malte variable er det muligt at detektere en &ndring
pa op til 20 % fra det foregdende ar med det nuvaerende malepro-
gram. Variationen pa malingerne er for stor. Skal maleprogrammet
optimeres udfra gnsket om at kunne detektere en s&endring mellem to
pa hinanden fglgende ar, skal frekvensen mere end fordobles.

For total kveelstof og total fosfor kan det for de fleste af de undersggte
sger nu vurderes om der er sket en @ndring i niveauet fra 1989 pa
5% pr. ar med en styrke pa 80 %. @nskes det at detektere en udvik-
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lingstendens pa 2 % pr. ar af 1989-niveauet svarende til en s&endring
pa 20 % over en 10-arig periode for mindst 75 % af sgerne, da skal
maleprogrammet lgbe i naesten 30 ar.

For klorofyl a skal maleprogrammet generelt lgbe i lidt flere ar end
for kveelstof og fosfor.

For total planteplankton biomasse gar der op til naesten 30 ar fgr der
for 75 % af de undersggte sger kan konkluderes om der er sket en
eendring i niveauet fra 1989 pa 5 % pr. ar med en styrke pa 80 %. For
blagrgnalge biomasse skal der bruges endnu flere ar, mens det pa det
nuvarende grundlag for dafnier ikke er muligt at afgare hvor mange
ar der skal bruges for at detektere en udviklingstendens pa 5 % pr. ar
af 1989-niveauet.

Det bgr undersgges om der kan anvendes andre metoder til at de-
tektere en udviklingstendens, fx metoder der indrager forklarende
variable for at minimere residualvariationen, fx klima eller kun an-
vendelse af data fra en bestemt saeson pa aret. Ogsa metoder der ind-
drager samvariationen mellem de enkelte parametre bgr undersgges.

For sger anbefales det derfor:

« at vurdere mulighederne for en differentiering af maleprogram-
met. En differentieret prgvetagningsstrategi for perioden 1/5 til
30/9 kunne veere tre typer af frekvenser:

1. en forggelse til 20, dvs. ugentlig prgvetagning, i de sger hvor
dette giver en relativ precision pa mindst 20 % og hvor auto-
korrelationen ikke er for stor

2. ingen &ndring, dvs. 14 dages prgvetagning, i de sger hvor der
for nuvaerende naesten er opnaet en praecision pa 20 %

3. en reduktion, fx til manedlig prgvetagning, i de sger hvor vari-
ationen og/eller autokorrelationen er meget stor og dermed
praecisionen meget lille.

Effekten af en intensivering af frekvensen i udvalgte sger skal
sa vurderes efter nogle ar og strategien herefter evalueres.

« at fortseette maleprogrammet i arene fremover

« ativeerksatte en metodeudvikling der bl.a involverer inddragelse
af forklarende variable

5.3 Det marine miljg

Der er gennemfgrt en raekke beregninger for det marine program. De
har fokuseret pa variablene DIN (oplgst uorganisk kvelstof), DIP
(oplest uorganisk fosfor), total kveelstof, total fosfor, klorofyl a, ilt,
iltsvindshyppighed og daekningsgrad af makrovegetation.

Det er vigtigt i et overvagningsprogram at undga redundant infor-
mation og at optimere samplingen, sa der kommer mest mulig in-
formation ud af overvagningsprogrammet. Redundant information
er udtrykt ved stor autokorrelation (samplingsfrekvensen kan redu-
ceres) eller ved stor spatiel korrelation (antallet af stationer kan redu-
ceres). De marine data indeholder store tidslige og spatielle variatio-
ner, og mangden af redundant information i det nuvarende pro-
gram vurderes at veere lav.



De marine indikatorer for TN, TP, ilt og sigtdybde har mindre varia-
tion end DIN, DIP og klorofyl. Derfor opnas der bedre preecision for
disse indikatorer (TN, TP, ilt og sigtdybde) og databehovet til at teste
for niveauzndring og trend er mindre. Man bgr overveje den gko-
nomiske gevinst ved at nedseatte malefrekvensen for TN, TP, ilt og
sigtdybde. Beregningerne viser at realistiske udviklinger i starrelsen
1-2 % pr. ar kan pavises sikkert indenfor de naeste 5-10 ar pa en del
stationer. Tidsserier pa ca. 30 ar skulle for stgrstedelen af stationerne
udvise signifikante udviklinger, safremt der har veeret en udvikling i
starrelsen 1-2 % pr. ar. Det er derfor vigtigt at fortseette med de nu-
veerende stationer. Udviklinger i makrovegetationen pa stenrev vil
farst kunne detekteres indenfor 20-30 ar.

NOVA-programmets niveauopdelte overvagning med fa hgjfre-
kvente og flere lavfrekvente stationer er en fornuftig strategi, idet
man derved opnar en bade hgj tidslig og spatiel oplgsning. Det er
vigtigt at have intensive stationer, hvor udviklinger vil vise sig forst
pa grund af den stgrre datamangde og flere ekstensive stationer til at
pavise, hvor disse tendenser gor sig geeldende.

Hvis der skal reduceres i det marine overvagningsprogram, kan det
ikke anbefales at reducere bredt over hele programmet, idet vi der-
ved opnar en darligere preecision i miljgindikatorerne og et behov for
leengere tidsserier til at detektere en udvikling. Det er vigtigt for den
arlige tilstandsvurdering, at precisionen i miljgindikatorerne ikke
bliver darligere end med det nuveerende program.

For det marine miljg anbefales derfor:

 at viderefgre den valgte niveauopdelte overvagning med fa hgj-
frekvente stationer og flere lavfrekvente stationer.

 at viderefare stationerne i det eksisterende program for at fa til-
streekkelig lange tidsserier til at kunne detektere en udvikling. Der
vil overordnet veaere behov for ca. 30 ars tidsserier for at kunne
pavise en udvikling i stgrrelsen 1-2 % om aret.

» at videreudvikle klimakorrektioner til de valgte indikatorer for at
reducere residualspredningen i data. Dette vil resultere i en lavere
behov for data til de statistiske analyser.

« at udvikle metoder til trenddetektion, som baserer sig pa data fra
flere stationer og en stgrre modelmaessig viden om data.

« at en eventuel reduktion i programmet ikke baseres pa en bred
nedskearing over alle omrader, men at delomrader indenfor pro-
grammet fjernes.

5.4 Luftkvalitet

Der er gennemfgrt en reekke beregninger for overvagningsprogram-
met for luftkvalitet. De har fokuseret pa variablene ammonium- og
ammoniakkoncentrationer i luften samt vaddeposition af ammoni-
um.

Preecisionen for manedsmidler 13 typisk omkring 25 % for filterpre-
ver ved daglig prgvetagning og omkring 40 % for vaddeposition ved
14-dages prevetagning. Preecisionen for arsmidler 1a typisk omkring
omkring 7-8 % for filterpragver og omkring 15 % for vaddeposition
ved 14-dages prgvetagning. Reduktioner i prgvetagningsfrekvensen
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for filterpraver havde begraenset effekt pa preecisionen, hvilket skyl-
des den store serielle korrelation i data.

Preecisionen pa landsmidler blev forbedret med antallet af stationer,
der indgik i beregningen. Pracisionen for manedsmidler pa lands-
plan for filterprgver var i stgrrelsesordenen 5-15 % for antal stationer
mellem 2-10 og daglig prgvetagning. For vaddeposition var den til-
svarende preecision mellem 20-41 % for prgvetagning hver 14. dag.
Preecisionen for arsmidler pa landsplan for filterprever var i starrel-
sesordenen 2-5 % for antal stationer mellem 2-10 og daglig pregvetag-
ning. For vaddeposition var den tilsvarende precision mellem 8-14 %
ved prgvetagning hver 14. dag. Effekten af at gge antallet af stationer
ud over det nuvarende var marginal.

For filterpraver er det sandsynligt (>80 %) at vi kan detektere en eks-
ponentiel udvikling pa 5 % om aret indenfor en arraekke pa ca. 10 ar.
Hvis udviklingen derimod kun er omkring 1 % om aret vil det tage
omkring 30 ar, far vi er i stand til at detektere en sddan udvikling
med en styrke pa mindst 80 %. En udvikling i vaddepositionen pa
5% pr. ar vil kunne detekteres indenfor ca. 15 ar, hvorimod en ud-
vikling pa 1 % vil kraeve ca. 40 ar, far vi med stor sikkerhed kan de-
tektere udviklingen.

Generelt har filterpragverne en stor seriel korrelation, hvilket medfg-
rer, at styrkeberegningerne ikke a&ndrer sig vasentligt ved at reduce-
re pa frekvensen. Det bgr overvejes, om det er praktisk muligt .

For overvagningsprogrammet for luftkvalitet anbefales:

e at vurdere om det er praktisk muligt at reducere prgvetagnings-
frekvensen for filterpraver.

« at beholde den nuvarende frekvens med 14-dages malinger for
vaddeposition.

» at fortseette maleprogrammet med de nuveerende stationer. En
udvidelse af stationsnettet vil kun forbedre styrken marginalt i de
udforte test.

Det har dog ikke veeret muligt at undersgge, hvorvidt stationerne er
repraesentative for landgennemsnit. Ved beregning af landsgennem-
snit bgr det vurderes, om de enkelte stationer i maleprogrammet bar
vagtes uens.

5,5 Grundvand

Der er gennemfgrt beregninger primeert for nitrat i grundvand se-
kundeert for pesticider.

For nitrat i grundvand er den relative preecision i det nuveerende
overvagningsprogram pa 30-40 % i LOOP omraderne, mens det i
GRUMO omraderne er darligere end 50 %. For alle omraderne gel-
der at frekvensen skal gges til ca. 500 malinger pr. ar for at opna en
relativ praecision pa 20 %.



Det bgr undersgges om statistiske modeller der udnytter den rumlige
korrelation kunne anvendes til at minimere residualvariationen og
dermed forbedre preaecisionen.

Med hensyn til detektion af en udviklingstendens kan der efter 30 ar
detekteres en a&endring pa mellem 2 % og 4 % pr. ar med en styrke pa
80 %. For trendanalyser af overfladengrt grundvand bgr man forsgge
at indarbejde klimakorrektioner for at formindske residualvariansen.

For pesticider er datagrundlaget for nuvarende for lille til at der kan
siges noget statistisk holdbart om przcisionen.

For grundvand anbefales:

 at intensivere maleprogrammet specielt i GRUMO omraderne

« udvikle og anvende metoder der udnytter den rumlige korrelation
mellem malinger i samme omrade. Udvikle klimakorrektioner ved
trendanalyser af data fra overfladenart grundvand.

5.6 Landovervagning

Der er gennemfart beregninger for kveelstofudvaskning fra stations-
marker i landovervagningen.

Den relative preecision for det nuvaerende antal stationsmarker (40) er
darligere end 30 %. Antallet af stationsmarker skal tre-dobles for at
opna en preacision pa 20 %.

For test af udviklingstendenser sa kan man detektere en udviklings-
tendens pa 2-3 % pr. ar af 1991/91-niveauet med det nuvaerende pro-
gram over en periode pa 10 ar. Med en tredobling af programmet kan
man detektere en udviklingstendens pa 1-2 % pr. ar over en 10 arig
periode.

For Landovervagningen anbefales:

« at enten fordoble eller tredoble antallet af stationsmarker
e at udnytte modeller med klima og landbrugspraksis for at reduce-
re residualvariansen.

5.7 Punktkilder

Der er gennemfart beregninger for punktkilde programmet med fo-
kus pa variablene TOTN og TOTP. Fokus har veret pa den arlige
malefrekvens. De statistiske beregninger viste at den relative praecisi-
on ligger pa 20-40% for de undersggte rensningsanleg. Malefrekven-
sen bar derfor forgges, hvis man gnsker en bedre pracision pa esti-
mationen af det gennemsnitlige koncentrationsniveau. Arsagen til
den darlige precision er at der forefindes enkelte meget hgje kon-
centrationer som forgger variansen betydeligt.

Den obligatoriske aflgbskontrol vil ogsa forbedres (feerre forkerte
afvisninger/godkendelser af udledninger). Et antal pad omkring 26
arlige malinger (svarer til en relativ praecision pa 20-30 % for de fleste
rensningsanlaeg) kunne vere et fornuftigt kompromis, idet flere arli-
ge prevetagninger forgger kun informationsveerdien lidt pa grund af
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at autokorrelationen i malingerne bliver stgrre jo tettere malingerne
kommer i tid (se kapitel 3).

Der er ikke gennemfgrt beregninger vedrgrende antallet af rens-
ningsanlag, industrier, dambrug osv. Dette anses ikke at veere inte-
ressant, idet man ikke i dette program gnsker at bestemme et lands-
daekkende niveau, men er mere interesseret i niveauet af udlednin-
gen fra de enkelte punktkilder.

For punktkilder anbefales det derfor

« at forgge den arlige malefrekvens op til minimum 26 praver.

5.8 Change-point detektion

Change-point detektion er en metode til undersgge for markante skift
i en tidsserie. Metoden er derfor ikke et alternativ til de traditionelle
metoder til trenddetektion, men et supplement som benyttes hvis der
er mistanke om markante skift i tidsserien. Metoden er anvendelig til
at pavise sammensatte trends, dvs. hvor niveauet for den undersggte
variabel farst stiger og derpa falder (eller omvendt). De traditionelle
metoder til trenddetektion er ikke velegnede til denne type af sam-
mensatte trends. Metoden har starst styrke, hvis det markante skift
forekommer midt i tidsserien. Ulempen ved metoden er, at der ikke i
dag findes standardveerktgjer til denne type af analyse.

For change-point detektion anbefales:

e at denne metode anvendes som supplement til lineaer regression
og Kendall’s t, hvis der forekommer et skift i tidsserien og bgr vee-
re en objektiv statistisk metode.

5.9 Klimakorrektion

Anvendelsen af klimatiske variable som forklarende variable i tren-
danalysen er illustreret med eksempler fra vandlgbsprogrammet, det
marine omrade samt fra landovervagningen. Eksemplerne viser, at
residualspredningen kan reduceres med op til 50 % ved at korrigere
for variationer i kveaelstofkoncentrationer, som kan forklares ud fra
afstramningen/perkulationen. Konsekvensen for trendanalyser er, at
man kan pavise en given trend hurtigere eller ggre programmet mere
ekstensivt ved fx at male hvert andet ar. Effekten af at medtage for-
klarende variable i trendanalysen afhaenger af, hvor stor en del af
variationen i tilstandsvariablen, der kan forklares. Endvidere bgr de
modeller, som benyttes til klimakorrektion, veere tilpas generelle og
forstaelige, saledes at de kan anvendes pa alle stationer i et overvag-
ningsprogram. Fra program til program vil man hgjst sandsynlig
anvende forskellige statistiske metoder ved korrektionen.

Det anbefales derfor:

« at udvikle standard-klimakorrektioner for udvalgte variable til at
reducere residualvariationen og dermed databehovet for tren-
danalyser. Klimakorrektionerne skal opfylde to krav: 1) de skal



veere generelle og forstaelige og 2) de skal veere statistisk signifi-
kante, dvs. reducere residualvariationen vasentlig.

Generelt kan det anbefales at foruden dataindsamling ogsa at gere
brug af modeller i et moniteringsprogram. Iseer modeller for vandlgb,
sger og det marine miljg kan nedseette behovet for data indsamling.
Som det er naevnt ovenfor kan klimakorrektion formindske residual-
spredningen og dermed formindske behovet for data. Med hensyn til
stofbelastning af marine omrader via vandlgb vil stofafstrgmnings-
modeller anvendt pa umalte oplande vere et stort plus. Selvom mo-
deller kan begranse databehovet sa er det ngdvendigt at have gode
inddata til opstilling samt validering af modellerne.

5.10 Konsekvenser ved &ndring af prgvetagnings-
strategi

Nogle af de ovenstdende anbefalinger gar pa at endre progvetag-
ningsstrategien til mere ekstensive strategier. Overvejelser har vist at
hvis man gger antallet af ar mellem prgvetagningsrunder, fx fra hvert
ar til hvert 2. eller 3. ar sa forgges tidsrummet inden en udviklings-

tendens kan pavises med en faktor \/Z hvor k er 2,3,... . Dvs. hvis
man i stedet for hvert ar maler hvert 2. ar sa forgges antallet af ar
med 1,4. Fx. hvis antallet af ar beregnes til 25 med en et-arig strategi
s& svarer det til 36 a&r med en to-arig strategi, dvs i alt 18 prgvetag-
ningsar. Faktoren er generel og kan anvendes ved beregninger efter
formlerne (11)-(13).

5.11 Vandrammedirektiv

Den Europaiske Union vedtog i oktober 2000 Vandrammedirektivet
(2000/60/EC), som er et vidtgaende lovgivende instrument pa
vandomradet og er et vaesentligt skridt hen i mod akvatisk forvalt-
ning pa vandomradet.

Direktivet definerer en raekke overvagningsaktiviter med hensyn til
overfladevand, grundvand samt beskyttede omrader. Der er define-
ret tre typer af overvagningesprogrammer:

1. Kontrolovervagning som skal belyse:
- den generelle tilstand og udvikling
- langtidsaendringer i de naturlige forhold, og
- langtidsaendringer som fglge af menneskelig aktivitet.

2. Operationel overvagning som skal:
- fastsla tilstanden og udvikling for de vandomrader, der an-
ses for ikke at kunne opfylde deres miljgmal
- vurdere tilstandsaendringer for disse vandomrader som fgl-
ge af indsatsprogrammerne

3. Undersggelsesovervagning som skal anvendes:
- nar arsagen til eventuelle overskridelser af malszatninger er
ukendte
- for at fastsla et forureningsuhelds omfang og konsekvenser.
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Disse moniteringsprogrammer skal veere sat i veerk senest 6 ar efter
direktivets ikraftstreedelse.

Overvagning kan i felge direktivet forega med en frekvens fra 12
malinger pr. ar til én maling hvert 6. ar. Men faerre malinger kan ta-
ges, hvis der findes faglige eller tekniske begrundelser for dette. Fx
foreslar direktivet for kemiske parametre en frekvens pa hver 3. ma-
ned og for fytoplankton en frekvens pa hver 6. maned. Men det er
vigtigt at fastsla, at Vandrammedirektivet abner mulighed for at ek-
tensivere nogle af programdelene, ligesom det er anbefalet ovenfor.
Det er endvidere vigtigt at understrege, at det reviderede overvag-
ningsprogram pa vandmiljgomradet ikke alene skal opfylde Vand-
rammedirektivet.

Direktivet kreever dog at malefrekvenser skal veelges sadan at et ac-
ceptabelt niveau af konfidens samt pracision kan opnas. Estimater
for konfidens og preecision for det valgte overvagningsprogram skal
beregnes og rapporteres. De i denne rapport beskrevne statistiske
metoder kan anvendes til dette. Endelig skal malefrekvenser veelges
under hensyntagen til variabiliteten i malevariablene, og maletids-
punkter skal vaelges sa indflydelse af seeson minimeres. Beregninger i
denne rapport viser, at man for nogle variable ikke kan ngjes med 6-
12 malinger pr. ar. Vandrammedirektivet er et minimums-direktiv,
saledes at de angivne frekvenser i direktivet som udgangspunkt er
minimums frekvenser sa der er taget hgjde for, at det i visse situatio-
ner kan veere bedre med en gget frekvens.



Referencer

Bruhn, A. og Kronvang, B. (1989) Stoftransport i vandlgb. Bereg-
ningsmetodik og prevetagningsfrekvens. Notat fra Danmarks Miljg-
undersggelser.

Cressie, N. A. C. (1991) Statistics for Spatial Data. New York: John Wi-
ley and Sons.

Gilbert, R. O. (1987) Statistical Methods for Environmental Pollution Mo-
nitoring. New York: Van Nostrand Reinhold.

Helsel, D. R. og Hirsch, R. M. (1992) Statistical Methods in Water Re-
sources Research. New York: Elsevier.

Henriksen, P., Andersen, J., Carstensen, J., Christiansen, T., Conley,
D., Dahl, K., Dahll6f, I., Hansen, J. L. S., Josefson, A., Larsen, M. M.,
Lundsgaard, C., Markager, S., Nielsen, T.G., Pedersen, B., Rasmussen,
B., Strand, J., Artebjerg, G., Fossing, H., Krause-Jensen, D., Middel-
boe, A.-L., Risgaard-Petersen, N., Ellermann, T., Hertel, O., Skjgth,
C.A., Ovesen, N.B., Glasius, M., Pritzl, G. og Gustafsson B.G.( 2001)
Marine Omrader 2000 - Miljgtilstand og udvikling. Faglig rapport fra
DMU nr. 375.

Hirsch, R. M. og Slack, J. R. (1984) A Nonparametric Trend Test for
Seasonal Data with Serial Dependence. Water Resources Research, 23,
715-727.

Hirsch, R. M., Slack, J. R. og Smith, R. A. (1982) Techniques of Trend
Analysis for Monthly Water Quality Data. Water Resources Research,
18, 107-121.

Hoel, P. G., Port, S. C. og Stone, C. J. (1979) Introduction to Probability
Theory. Boston: Houghton Mifflin Company.

Julious, S. A. og Campbell, M. J. (1998) Sample size calculations for
paired or matched ordinal data. Statistics in Medicine, 17, 1635-1642.

Larsen, S. E. (1996) En statistisk testprocedure til analyse af udvik-
lingstendenser i tidsserier af vandkvalitetsdata. Ikke publiceret notat.
Danmarks Miljgundersggelser.

Miljgstyrelsen (2000) NOVA-2003. Programbeskrivelse for det natio-
nale program for overvagning af vandmiljget i Danmark, 1998-2003.
Redegearelse nr. 1.

Snedecor, G. W. og Cochran, W. G. (1989) Statistical Methods. Ames,
lowa: lowa State College Press.

Sokal, R. F. og Rolfe, F. J. (1981) Biometry: The Principles and Practice of
Statistics in Biological Research. San Francisco: W. H. Freeman and
Company.

Zar, J. H. (1996) Biostatistical Analysis. New Jersey: Prentice-Hall In-
ternational, Inc.

95



[Tom side]



Bilag 1.1 Deskriptiv statistik: vandlgb

| dette bilag gives de beregnede parameterestimater, som er ngdven-
dige for besvarelse af de 5 faglige spgrgsmal for vandlgbsdelen.

Spgrgsmal 1:

Veerdier for gennemsnit (X) samt for estimeret varians (sz) for total

kveelstof (mg N I).

Antal observationer pr. ar

X

2

S
Hele Danmark 214 5,60 7,73
Type 1 7 1,22 0,43
Type 2 54 6,37 8,53
Type 3 84 6,37 7,99
Type 4 72 5,86 6,00

Estimater for geometrisk gennemsnit (exp(X)) samt for estimeret vari-
ans (sz) pa de log-transformerede data for total fosfor (mg P I™).

Antal observationer pr. &r exp(i) g2
Hele Danmark 214 0,14 0,45
Type 1 7 0,044 0,49
Type 2 54 0,12 0,35
Type 3 84 0,14 0,36
Type 4 72 0,18 0,36

Antallet af observationer svarer til antallet af stationer. Og for hver
station har vi anvendt det tidsvaegtede gennemsnit af alle arets ma-

linger.
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Spgrgsmal 2:

Estimater for heaeldning (h) samt for residualvariansen (52) omkring
den rette linie for total kveelstof (mg N I").

Station Stationsnavn 2 h

20005 Elling A, Elling Kirke 0,098 -0,016
110010 Harring A, Harring Hedegard 1,731 -0,037
140016 Lindenborg A, ved Mgllebro 0,179 0,058
210090 Guden A, Mgllerup 0,032 -0,047
210110 Skeerbeek, Favrholt 0,004 -0,027
220047 Hestbaek, Hestbaek Bro 0,017 -0,026
220050 Résted Lille A, Hvodal 0,045 -0,026
320022 Hajen A, Nederbro 0,760 -0,061
360009 Konge A, ved Vilslev Spang 0,335 -0,118
400001 Brede A, Bredebro 0,135 -0,031
450005 Stavis A, St 8.25 1,599 -0,101
460001 Brende A, St 5.3 0,617 -0,131
470033 Lillebaek, Fredskovvej 2,269 -0,116
520039 Veerebro A, ved Veksg Bro 4,325 -0,845
530010 LI. Vejle A, Pilemgllen 2,260 -0,116
560002 Seerdrup A, Johannesdal 2,811 -0,148
560003 Tude A, Skraetholm 1,225 -0,170
600027 Hulebaek, nedenfor Broskov 0,827 -0,175
620017 Ryde A, pumpestation indv. 1,908 -0,174

670019 Ple A, ved Vibebakke 0,015 -0,021




Estimater for heeldning (h) samt for residualvariansen (52) omkring
den rette linie for log-transformerede data af total fosfor (mg P I?).

Station Stationsnavn 52 h
20005 Elling A, Elling Kirke 0,027 0,033
110010 Harring A, Harring Hedegard 0,023 0,006
140016 Lindenborg A, ved Mgllebro 0,041 0,027
210090 Guden A, Mgllerup 0,025 -0,065
210110 Skeerbeek, Favrholt 0,081 -0,011
220047 Hestbaek, Hestbzek Bro 0,012 0,010
220050 Réasted Lille A, Hvodal 0,029 -0,022
320022 Hajen A, Nederbro 0,025 -0,041
360009 Konge A, ved Vilslev Spang 0,020 -0,048
400001 Brede A, Bredebro 0,035 -0,067
450005 Stavis A, St 8.25 0,013 0,003
460001 Brende A, St 5.3 0,071 -0,162
470033 Lillebaek, Fredskovvej 0,057 0,002
520039 Veerebro A, ved Veksg Bro 0,281 -0,253
530010 LI. Vejle A, Pilemgllen 0,025 -0,092
560002 Seerdrup A, Johannesdal 0,063 -0,027
560003 Tude A, Skraetholm 0,037 -0,049
600027 Hulebaek, nedenfor Broskov 0,028 0,007
620017 Ryde A, pumpestation indv. 0,034 -0,038
670019 @le A, ved Vibebakke 0,021 0,002
Spgrgsmal 3:

Estimater for haeldning (h) samt for residualvariansen (52) omkring

den rette linie for total kveelstof (mg N I).

s? h
Hele Danmark 7,993 -0,141
Type 1 0,387 -0,0023
Type 2 8,777 -0,120
Type 3 8,297 -0,110
Type 4 6,254 -0,213

Estimater for heeldning (h) samt for residualvariansen (52) omkring
den rette linie for log-transformerede data af total fosfor (mg P I).

s? h
Hele Danmark 0,604 -0,049
Type 1 0,447 -0,054
Type 2 0,353 -0,016
Type 3 0,362 -0,023
Type 4 0,586 -0,082
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Spgrgsmal 4:

Estimater for geometrisk gennemsnit (exp(X)) samt for estimeret vari-
ans (sz) pa de log-transformerede data for total total kveelstof (kg N

ha™).
Antal stationer 3 2
stat exp(%) s

Hele Danmark 114 19,6 0,476
Nordsgen 16 21,3 0,108
Kattegat 33 17,9 0,354
Nordlige Baelthav 7 20,8 0,192
Lillebeelt 19 23,2 0,060
Storebeelt 18 22,6 0,223
@resund 13 10,8 1,46
Dstersgen 5 20,5 0,503
Vadehavet 12 22,0 0,140
Isefjord-Roskilde Fjord 10 13,0 0,362
Limfjorden 13 20,4 0,277
Nordlige Lillebeelt 6 25,0 0,048
Smalandsfarvandet, vest 5 21,9 0,163

Estimater for geometrisk gennemsnit (exp(x)) samt for estimeret vari-
ans (52) pa de log-transformerede data for total fosfor (kg P ha™).

Antal stationer 3 2
s exp(%) s
Hele Danmark 114 0,544 0,478
Nordsgen 16 0,545 0,101
Kattegat 33 0,528 0,366
Nordlige Baelthav 7 0,486 0,366
Lillebeelt 19 0,639 0,183
Storebeelt 18 0,440 0,277
@resund 13 0,679 1,70
Dstersgen 5 0,376 0,851
Vadehavet 12 0,558 0,109
Isefjord-Roskilde Fjord 10 0,592 0,508
Limfjorden 13 0,499 0,327
Nordlige Lillebeelt 6 0,715 0,209
Smalandsfarvandet, vest 5 0,398 0,323
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Spgrgsmal 5:

Til belysning af spgrgsmalet har vi anvendt DVFI veerdier fra 1999 og

2000 for 1039 stationer.

Fordelingen af veerdierne er givet i fglgende krydstabel:

1999/2000 1 2 3 4 5 6 7 Reekke total
1 8 4 11 3 0 0 0 26
2 2 12 15 3 1 0 0 33
3 1 9 78 56 3 1 0 148
4 1 6 51 316 95 3 1 473
5 0 1 1 47 163 23 14 249
6 0 0 1 3 10 33 11 58
7 0 0 0 0 2 8 42 52
Sgijle total 12 32 157 428 274 68 68 1039

Generelt er der sket en flytning af vaerdier mod hgjere DVFI-verdier.
| alt er der 244 stationer som stiger i veerdi og 143 som falder i veerdi.

652 stationer har ikke forandret veerdi, det vil sige

K =2 - 03725,
1039
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Bilag 1.2 Deskriptiv statistik: sger

De fglgende tabeller viser de beregnede parameterestimater, der an-
vendes ved besvarelsen af de faglige spergsmal for sger. Tabellerne
viser: veerdier for geometrisk gennemsnit (exp(x)), estimeret varians

(sz) og estimeret autokorrelation (r) for log-transformerede malinger,

samt estimeret heeldning (h) og residualvarians (sz) omkring den
rette linie.

Total kveelstof (mg N 1) malt i perioden fra 1/5 til 30/9.

Niveau Trend

Stationsnavn Frekvens pr. &r exp(X) s r h s

Sgby Sg 10 0,39 0,05 0,20 0,007 0,002
Holm Sg 10 0,65 0,31 0,48 -0,017 0,132
Maglesg 10 1,06 0,12 0,16 -0,016 0,067
Nors Sg 10 0,78 0,08 0,00 -0,003 0,014
Ravn Sg 10 3,82 0,02 0,84 -0,079 0,510
Sgholm Sg 11 1,61 0,16 0,88 0,026 0,235
Kvie Sg 10 0,99 0,06 0,30 -0,012 0,019
Bastrup Sg 9 0,90 0,02 0,18 -0,044 0,010
Hornum Sg 11 0,85 0,07 0,15 0,016 0,063
@rn Sg 11 1,32 0,02 0,13 -0,008 0,008
Furesg 10 0,80 0,05 0,10 -0,017 0,008
Farup Sg 11 1,00 0,09 0,50 -0,032 0,014
Damhussgen 9 0,85 0,04 0,36 -0,033 0,010
Bryrup Langsg 10 2,99 0,16 0,86 -0,003 0,292
Hinge Sg 10 1,91 0,08 0,27 -0,042 0,081
Tissg 9 2,11 0,17 0,62 -0,046 0,538
Engelsholm Sg 11 1,21 0,08 0,28 -0,145 0,175
Bagsveerd Sg 10 1,75 0,08 0,40 -0,040 0,057
Borup Sg 10 2,62 0,07 0,35 -0,078 0,137
Arreskov Sg 11 1,82 0,05 0,24 -0,117 0,357
Tystrup Sg 10 4,43 0,11 0,64 -0,347 1,750
Arresg 10 2,43 0,07 0,03 -0,083 0,235
Vesterborg Sg 11 1,75 0,21 0,48 -0,068 0,137
St. Sggard Sg 10 2,69 0,24 0,75 -0,151 0,262
Utterslev Mose 9 1,85 0,23 0,60 -0,024 0,150
Sggard Sg 11 2,99 0,26 0,75 -0,064 0,185
Gundsgmagle Sg 10 3,59 0,11 0,28 -0,075 0,277




Total kveelstof (mg N I*) malt i perioden fra 1/10 til 30/4.

Niveau Trend

Stationshavn Frekvens pr. &r exp(X) 3 r h s

Sgby Sg 8 0,46 0,12 0,51 -0,005 0,009
Holm Sg 9 0,80 0,22 0,43 -0,017 0,162
Maglesg 9 1,27 0,15 0,24 -0,001 0,092
Nors Sg 7 0,80 0,09 0,04 0,004 0,029
Ravn Sg 9 4,02 0,03 0,63 -0,055 0,730
Sgholm Sg 9 2,01 0,16 0,50 -0,009 0,204
Kvie Sg 9 1,25 0,05 0,43 -0,029 0,034
Bastrup Sg 7 0,96 0,03 0,28 -0,023 0,018
Hornum Sg 8 0,95 0,07 0,17 0,003 0,065
@rn Sg 9 1,38 0,03 0,00 -0,013 0,011
Furesg 8 0,89 0,06 0,21 -0,021 0,006
Farup Sg 8 1,63 0,09 0,47 -0,012 0,059
Damhussgen 7 1,18 0,12 0,47 -0,030 0,050
Bryrup Langsg 9 4,55 0,20 0,57 0,017 0,494
Hinge Sg 8 4,30 0,32 0,46 -0,123 0,659
Tissg 9 2,62 0,31 0,44 -0,077 0,814
Engelsholm Sg 8 2,14 0,19 0,54 -0,111 0,222
Bagsveerd Sg 8 1,58 0,06 0,19 -0,023 0,087
Borup Sg 8 5,04 0,20 0,39 -0,045 1,218
Arreskov Sg 9 2,27 0,08 0,52 -0,200 0,385
Tystrup Sg 9 5,35 0,21 0,57 -0,450 3,370
Arresg 8 3,33 0,09 0,31 -0,112 0,594
Vesterborg Sg 8 5,26 0,49 0,46 -0,077 3,414
St. Sggard Sg 8 4,88 0,33 0,36 -0,069 3,620
Utterslev Mose 7 1,25 0,08 0,13 -0,058 0,061
Sggéard Sg 8 7,30 0,25 0,32 -0,035 4,325
Gundsgmagle Sg 8 5,52 0,17 0,44 -0,105 2,236
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Total fosfor (mg P I'") mélt i perioden fra 1/5 til 30/9.

Niveau Trend

Stationshavn Frekvens pr. &r exp(X) 3 r h ?

Sgby Sg 10 0,02 0,15 0,14 0,001 0,000
Holm Sg 10 0,02 0,27 0,23 -0,000 0,000
Maglesg 9 0,02 0,12 0,00 -0,001 0,000
Nors Sg 10 0,02 0,08 0,00 0,000 0,000
Ravn Sg 10 0,03 0,08 0,08 -0,001 0,000
Sgholm Sg 11 0,04 0,07 0,16 -0,003 0,000
Kvie Sg 10 0,08 0,07 0,30 -0,002 0,000
Bastrup Sg 9 0,06 0,12 0,22 -0,004 0,000
Hornum Sg 11 0,05 0,11 0,00 0,002 0,000
@rn Sg 11 0,09 0,09 0,00 -0,003 0,000
Furesg 10 0,13 0,06 0,34 -0,011 0,005
Farup Sg 11 0,08 0,27 0,71 -0,003 0,000
Damhussgen 9 0,06 0,09 0,40 -0,008 0,000
Bryrup Langsg 10 0,06 0,30 0,62 -0,005 0,000
Hinge Sg 10 0,16 0,10 0,13 -0,000 0,000
Tissg 9 0,07 0,45 0,74 -0,002 0,001
Engelsholm Sg 11 0,09 0,23 0,52 -0,010 0,001
Bagsveerd Sg 10 0,18 0,08 0,28 -0,015 0,002
Borup Sg 10 0,19 0,10 0,30 -0,008 0,001
Arreskov Sg 11 0,13 0,19 0,33 -0,013 0,003
Tystrup Sg 10 0,17 0,23 0,56 -0,017 0,004
Arresg 10 0,26 0,14 0,27 -0,020 0,005
Vesterborg Sg 11 0,25 0,15 0,49 -0,023 0,002
St. Sggard Sg 10 0,38 0,53 0,91 -0,024 0,019
Utterslev Mose 10 0,51 0,26 0,51 0,012 0,011
Sggéard Sg 11 0,30 0,23 0,41 -0,021 0,003
Gundsgmagle Sg 10 0,77 0,22 0,46 -0,071 0,019




Total fosfor (mg P I'") mélt i perioden fra 1/10 til 30/4.

Niveau Trend

Stationshavn Frekvens pr. &r exp(X) 3 r h ?

Sgby Sg 8 0,02 0,20 0,02 0,000 0,000
Holm Sg 9 0,02 0,33 0,04 -0,000 0,000
Maglesg 9 0,02 0,08 0,00 -0,001 0,000
Nors Sg 8 0,02 0,10 0,00 -0,000 0,000
Ravn Sg 9 0,04 0,11 0,35 -0,001 0,000
Sgholm Sg 9 0,08 0,16 0,44 -0,002 0,000
Kvie Sg 9 0,08 0,07 0,33 -0,003 0,000
Bastrup Sg 7 0,05 0,09 0,15 -0,001 0,000
Hornum Sg 8 0,04 0,07 0,07 -0,001 0,000
@rn Sg 8 0,08 0,07 0,00 -0,005 0,000
Furesg 8 0,18 0,04 0,51 -0,014 0,006
Farup Sg 8 0,07 0,25 0,30 -0,003 0,000
Damhussgen 7 0,07 0,08 0,04 -0,004 0,000
Bryrup Langsg 9 0,07 0,16 0,31 -0,007 0,000
Hinge Sg 8 0,09 0,12 0,09 -0,000 0,000
Tissg 9 0,08 0,26 0,36 0,003 0,000
Engelsholm Sg 8 0,05 0,13 0,15 -0,003 0,000
Bagsveerd Sg 8 0,12 0,13 0,34 -0,011 0,001
Borup Sg 8 0,09 0,17 0,30 -0,001 0,000
Arreskov Sg 9 0,09 0,16 0,07 -0,013 0,002
Tystrup Sg 9 0,24 0,13 0,46 -0,020 0,011
Arresg 8 0,35 0,14 0,05 -0,040 0,007
Vesterborg Sg 8 0,12 0,24 0,31 -0,007 0,002
St. Sggard Sg 8 0,29 0,46 0,39 -0,019 0,003
Utterslev Mose 7 0,17 0,15 0,22 -0,009 0,004
Sggéard Sg 8 0,11 0,17 0,08 -0,007 0,001
Gundsgmagle Sg 8 0,40 0,22 0,33 -0,126 0,039
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Klorofyl a (ug 1) mélt i perioden fra 1/5 til 30/9.

Niveau Trend
Frekvens pr.

Stationsnavn ar exp(X) s r h &

Sgby Sg 10 6,94 0,24 0,22 0,410 6,542
Holm Sg 10 2,45 0,54 0,05 -0,003 5,732
Maglesg 10 7,39 0,28 0,20 -0,239 1,930
Nors Sg 10 6,19 0,32 0,42 0,107 2,091
Ravn Sg 10 8,24 0,50 0,23 -0,177 2,077
Sgholm Sg 11 19,12 0,35 0,36 -1,124 28,033
Kvie Sg 10 15,05 0,36 0,10 -1,105 31,646
Bastrup Sg 9 21,70 0,42 0,37 -2,761 31,591
Hornum Sg 11 9,19 0,46 0,44 -1,333 139,97
@rn Sg 11 39,55 0,55 0,09 -0,569 94,269
Furesg 10 21,09 1,49 0,40 -0,413 60,342
Farup Se 11 34,80 0,47 0,31 -1,506 128,50
Damhussgen 9 7,70 0,74 0,52 -0,662 18,459
Bryrup Langsg 10 24,88 0,89 0,54 -0,925 96,907
Hinge Sg 10 107,32 0,30 0,12 0,329 562,32
Tissg 9 27,15 0,52 0,27 -3,132 116,83
Engelsholm Sg 10 42,72 0,79 0,44 -7,112 451,02
Bagsveerd Sg 10 79,05 0,35 0,30 -3,172  1067,5
Borup Sg 10 87,75 0,30 0,25 -5,160 917,40
Arreskov Sg 11 34,59 0,90 0,33 -10,94 1116,7
Tystrup Sg 9 35,70 1,54 0,45 4,588 116,74
Arresg 10 206,10 0,34 0,18 -7,067 10011
Vesterborg Sg 11 84,15 0,19 0,19 -10,00 325,82
St. Sggérd Sg 10 41,36 0,89 0,38 -3,817 164,29
Utterslev Mose 10 101,90 0,70 0,66 0,878 3202,2
Sggard Sg 11 162,15 0,21 0,09 -11,20 24814
Gundsgmagle Sg 10 211,71 0,29 0,33 -12,30 5892,0




Klorofyl a (ug 1) mélt i perioden fra 1/10 til 30/4.

Niveau Trend
Frekvens pr.

Stationsnavn ar exp(X) s r h &

Sgby Sg 8 9,81 0,49 0,27 -0,488 17,862
Holm Sg 8 2,57 0,62 0,00 0,024 1,413
Maglesg 9 7,82 0,30 0,06 -0,297 3,189
Nors Sg 8 6,59 0,20 0,03 0,281 3,028
Ravn Sg 9 5,55 0,89 0,43 -0,020 4,904
Sgholm Sg 9 10,60 0,92 0,36 -0,683 17,395
Kvie Sg 9 23,55 1,00 0,39 -2,705 82,526
Bastrup Sg 7 13,70 0,39 0,00 -0,722 15,066
Hornum Sg 8 9,55 0,39 0,08 0,109 17,040
@rn Sg 8 9,01 1,71 0,47 -0,457 9,910
Furesg 8 5,02 1,58 0,41 0,311 2,142
Farup Se 8 18,82 0,77 0,35 -1,865 24,019
Damhussgen 7 15,57 1,27 0,37 -0,140 32,536
Bryrup Langsg 9 11,98 0,99 0,25 -0,516 26,253
Hinge Sg 8 35,05 1,00 0,55 -4,462 771,09
Tissg 8 18,84 0,73 0,24 -0,367 22,461
Engelsholm Sg 8 20,21 0,82 0,05 -3,800 166,15
Bagsveerd Sg 7 54,32 0,60 0,09 -2,560 134,81
Borup Sg 8 25,23 1,09 0,15 -2,871 99,750
Arreskov Sg 9 19,81 0,97 0,28 -10,22 788,82
Tystrup Sg 9 5,60 1,28 0,36 0,287 1,985
Arresg 8 304,30 0,22 0,14 -19,57 16172
Vesterborg Sg 8 34,44 0,72 0,15 -5,756 493,35
St. Sggérd Sg 8 11,90 1,29 0,43 -0,765 38,403
Utterslev Mose 7 69,41 0,30 0,00 -1,332 395,47
Sggard Sg 7 40,31 1,04 0,15 -7,359 1013,4
Gundsgmagle Sg 8 83,69 1,14 0,46 -24,03 26114
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Total planteplankton biomasse (mm?® I*) malt i perioden fra 1/5 til 30/9.

Niveau Trend
Frekvens pr.

Stationsnhavn ar exp(X) § r h s

Sgby Sg 10 0,61 0,71 0,25 0,077 0,100
Holm Sg 10 0,21 0,80 0,14 0,005 0,044
Maglesg 11 1,44 1,08 0,04 0,099 0,226
Nors Sg 10 1,00 0,76 0,27 -0,061 0,402
Ravn Sg 10 191 0,98 0,30 -0,071 0,372
Sgholm Sg 11 3,39 0,58 0,30 -0,466 2,719
Kvie Sg 10 1,23 0,79 0,21 -0,128 0,232
Bastrup Sg 9 4,80 1,03 0,33 -0,096 51,092
Hornum Sg 11 3,63 1,57 0,33 -0,936 38,857
@rn Sg 11 3,92 0,81 0,14 -0,299 5,220
Furesg 10 3,52 2,55 0,55 -0,135 6,290
Farup Sg 11 5,22 1,14 0,29 -0,531 21,482
Damhussgen 10 0,96 1,24 0,49 -0,156 1,038
Bryrup Langsg 10 4,41 1,28 0,32 0,399 4,458
Hinge Sg 11 16,03 0,99 0,16 -0,917 73,338
Tissg 9 4,05 0,74 0,31 -0,659 8,172
Engelsholm Sg 11 11,49 1,73 0,36 -4,095 82,804
Bagsveerd Sg 10 17,36 0,39 0,46 -0,910 88,516
Borup Sg 10 15,05 0,57 0,33 -0,230 41,686
Arreskov Sg 11 5,63 1,53 0,32 -2,933 67,623
Tystrup Sg 9 6,29 2,11 0,57 1,313 8,429
Arresg 10 18,50 0,23 0,31 -0,372 18,911
Vesterborg Sg 11 14,25 0,61 0,29 -3,076 46,589
St. Sggard Sg 10 5,11 1,61 0,45 -0,210 11,919
Utterslev Mose 10 11,54 1,31 0,64 -0,071 79,465
Sggard Sg 11 9,43 0,53 0,06 -0,991 9,544
Gundsgmagle Sg 10 28,77 0,55 0,33 -1,702 162,97




Total planteplankton biomasse (mm?® I'*) mélt i perioden fra 1/10 til 30/4.

Niveau Trend
Frekvens pr.

Stationsnavn ar exp(X) § r h ?

Sgby Sg 8 0,84 1,12 0,25 -0,007 0,177
Holm Sg 7 0,17 0,95 0,00 -0,001 0,006
Maglesg 9 0,70 1,08 0,16 0,046 0,098
Nors Sg 7 0,57 0,77 0,15 0,080 0,098
Ravn Sg 7 0,94 1,46 0,28 0,014 0,081
Sgholm Sg 8 1,46 1,66 0,40 -0,268 1,617
Kvie Sg 8 1,37 1,62 0,46 -0,068 0,770
Bastrup Sg 7 2,08 1,03 0,00 0,007 3,864
Hornum Sg 7 1,26 0,95 0,15 -0,020 0,363
@rn Sg 7 0,95 2,79 0,34 -0,166 1,102
Furesg 8 0,38 2,53 0,39 0,006 0,074
Farup Se 7 2,46 1,75 0,28 -0,391 1,083
Damhussgen 7 1,38 2,46 0,34 0,028 1,362
Bryrup Langsg 8 1,80 2,04 0,30 -0,185 2,172
Hinge Sg 8 3,10 2,86 0,42 -1,246 44,347
Tisso 8 2,96 0,87 0,32 0,059 2,440
Engelsholm Sg 7 3,44 2,09 0,10 -1,388 10,114
Bagsveerd Sg 7 8,07 0,78 0,10 -0,102 11,946
Borup Sg 7 4,22 0,89 0,09 -0,348 7,625
Arreskov Sg 8 2,11 1,46 0,40 -1,463 17,153
Tystrup Sg 8 0,56 2,67 0,49 0,051 0,049
Arresg 7 20,27 0,16 0,14 -0,577 44,131
Vesterborg Sg 8 3,21 1,47 0,22 -0,823 7,310
St. Sggérd Sg 7 1,20 2,13 0,58 0,027 1,578
Utterslev Mose 7 6,62 0,48 0,08 -0,324 3,931
Sggard Sg 7 3,44 1,98 0,31 -0,445 8,442
Gundsgmagle Sg 7 8,55 1,31 0,18 -1,411 43,960
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Blagrenalge biomasse (mm’ I) mélt i perioden fra 1/5 til 30/9.

Niveau Trend
Frekvens pr.

Stationsnavn ar exp(X) § r h ?

Sgby Sg 10 0,01 0,00 0,00 0,001 0,000
Holm Sg 10 0,02 0,00 0,34 -0,001 0,001
Maglesg 11 0,04 0,01 0,17 -0,001 0,008
Nors Sg 10 0,45 0,25 0,62 -0,085 0,183
Ravn Sg 10 0,17 0,05 0,45 0,006 0,026
Sgholm Sg 11 1,06 0,19 0,47 -0,393 1,195
Kvie Sg 10 0,03 0,00 0,34 0,005 0,001
Bastrup Sg 9 1,02 0,39 0,37 -0,171 1,314
Hornum Sg 11 0,81 0,92 0,25 -0,082 3,612
@rn Sg 11 0,17 0,12 0,45 0,011 0,041
Furesg 10 1,23 0,94 0,56 -0,322 1,159
Farup Se 11 1,81 1,03 0,38 -0,193 3,399
Damhussgen 10 0,24 0,17 0,40 0,015 0,079
Bryrup Langsg 10 1,64 1,16 0,70 0,171 0,702
Hinge Sg 11 1,90 1,45 0,63 -0,140 5,877
Tisso 9 1,84 0,65 0,66 -0,596 10,892
Engelsholm Sg 11 6,95 1,85 0,49 -3,490 90,402
Bagsveerd Sg 10 9,77 1,06 0,60 -1,534 78,005
Borup Sg 10 1,67 1,39 0,49 -0,110 2,828
Arreskov Sg 11 3,82 1,21 0,43 -1,516 48,456
Tystrup Sg 9 0,57 0,41 0,44 -0,171 0,148
Arresg 10 4,91 0,56 0,73 0,072 8,608
Vesterborg Sg 11 3,47 1,18 0,48 -1,892 47,708
St. Sggérd Sg 10 2,57 1,07 0,49 -0,076 5,480
Utterslev Mose 10 3,14 2,46 0,60 0,220 13,441
Sggard Sg 11 0,38 0,50 0,41 0,091 0,047
Gundsgmagle Sg 10 4,43 1,87 0,66 1,036 85,345




Blagrgnalge biomasse (mm’ I') malt i perioden fra 1/10 til 30/4.

Niveau Trend
Frekvens pr.

Stationsnavn ar exp(X) s r h &

Sgby Sg 8 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000
Holm Sg 7 0,02 0,01 0,09 0,004 0,002
Maglesg 9 0,00 0,00 0,05 0,000 0,000
Nors Sg 7 0,11 0,07 0,04 -0,015 0,015
Ravn Sg 7 0,08 0,03 0,00 -0,002 0,008
Sgholm Sg 8 0,30 0,20 0,00 -0,152 0,564
Kvie Sg 8 0,07 0,03 0,05 0,017 0,027
Bastrup Sg 7 0,24 0,21 0,08 0,001 0,069
Hornum Sg 7 0,25 0,16 0,16 0,050 0,280
@rn Sg 7 0,05 0,04 0,00 -0,028 0,054
Furesg 8 0,06 0,07 0,00 -0,018 0,005
Farup Sg 7 0,21 0,18 0,05 -0,010 0,076
Damhussgen 7 0,01 0,00 0,38 0,003 0,000
Bryrup Langsg 8 0,16 0,13 0,01 -0,000 0,014
Hinge Sg 8 0,06 0,05 0,00 0,003 0,022
Tissg 8 0,99 0,26 0,33 -0,242 1,466
Engelsholm Sg 7 0,98 0,92 0,06 -0,383 0,762
Bagsveerd Sg 7 2,74 1,07 0,24 -0,295 5,396
Borup Sg 7 0,07 0,12 0,10 0,034 0,082
Arreskov Sg 8 0,84 0,48 0,05 -0,456 2,196
Tystrup Sg 8 0,04 0,03 0,25 -0,013 0,004
Arresg 7 3,17 0,57 0,53 0,373 8,880
Vesterborg Sg 8 0,31 0,37 0,00 -0,171 0,369
St. Sggard Sg 7 0,16 0,08 0,00 0,013 0,040
Utterslev Mose 7 0,21 0,34 0,11 0,072 0,087
Sggard Sg 7 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000
Gundsgmagle Sg 7 0,36 0,54 0,00 -0,004 0,187
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Dafnier biomasse (mm® 1) malt i perioden fra 1/5 til 30/9.

Niveau Trend
Frekvens pr.

Stationsnavn ar exp(X) § r h s

Sgby Sg 10 2,00 3,70 0,52 0,039 2,638
Holm Sg 10 0,03 0,02 0,00 0,008 0,003
Maglesg 10 9,18 2,50 0,53 -0,304 50,219
Nors Sg 10 18,39 4,55 0,60 8,179 1160,8
Ravn Sg 10 58,03 2,76 0,43 3,282 850,84
Sgholm Sg 11 66,68 1,27 0,13 -6,638 914,52
Kvie Sg 10 1,12 2,79 0,65 0,497 7,045
Bastrup Sg 9 80,12 1,73 0,25 -0,222 2211,0
Hornum Sg 11 0,24 0,45 0,32 -0,030 0,196
@rn Sg 11 422,98 2,12 0,46 1,707 58220
Furesg 10 37,93 2,35 0,21 -4,792 1729,1
Farup Se 11 68,15 3,60 0,49 0,661 989,47
Damhussgen 10 5,26 4,64 0,43 -8,620 3782,7
Bryrup Langsg 10 185,00 2,14 0,42 | 28,030 10946
Hinge Sg 10 40,67 4,14 0,38 1,358 6504,5
Tisso 9 24,47 3,38 0,25 2,349 557,22
Engelsholm Sg 11 175,86 3,77 0,40 -8,877 26310
Bagsveerd Sg 10 252,90 1,49 0,16 | 25,580 39249
Borup Sg 10 41,39 3,22 0,53 -3,920 679,42
Arreskov Sg 11 181,02 3,36 0,30 | 22,345 71985
Tystrup Sg 10 61,69 2,59 0,33 -17,48 7317,8
Arresg 10 95,43 2,65 0,38 -3,018 13496
Vesterborg Sg 11 10,46 2,87 0,48 1,515 100,16
St. Sggérd Sg 10 321,21 1,98 0,18 -32,98 65316
Utterslev Mose 10 9,08 3,89 0,44 7,112 2043,0
Sggard Sg 11 136,47 3,43 0,38 22,459 51793
Gundsgmagle Sg 10 12,47 3,73 0,43 1,375 510,89




Dafnier biomasse (mm® 1) mélt i perioden fra 1/10 til 30/4.

Niveau Trend
Frekvens

Stationshavn pr. &r exp(X) § r h s

Sgby Sg 7 1,42 2,19 0,45 1,517 86,960
Holm Sg 7 0,06 0,06 0,13 0,004 0,016
Maglesg 9 2,55 0,88 0,06 -0,020 25,450
Nors Sg 8 14,00 2,74 0,23 -2,833 241,14
Ravn Sg 7 11,12 3,27 0,40 0,461 89,438
Sgholm Sg 8 18,58 1,44 0,43 0,092 181,27
Kvie Sg 7 191 2,83 0,39 1,932 77,859
Bastrup Sg 6 22,11 1,57 0,39 -0,676 1193,6
Hornum Sg 7 0,02 0,03 0,00 -0,003 0,003
@rn Sg 7 23,51 5,58 0,55 4,958 887,13
Furesg 8 4,53 2,11 0,21 -1,140 40,089
Farup Se 7 29,60 3,51 0,29 -2,614 1706,8
Damhussgen 7 3,90 4,35 0,44 -0,827 31,994
Bryrup Langsg 7 26,57 2,82 0,46 4,615 494,15
Hinge Sg 8 2,73 3,24 0,37 -0,085 6,859
Tisso 8 5,04 2,43 0,40 -0,605 121,35
Engelsholm Sg 7 162,49 2,52 0,38 2,859 20491
Bagsveerd Sg 7 62,45 3,74 0,52 -6,318 2259,7
Borup Sg 6 1,35 2,21 0,00 -0,236 6,790
Arreskov Sg 8 146,94 3,85 0,11 | 18,811 55511
Tystrup Sg 8 8,27 2,16 0,27 -0,258 85,177
Arresg 7 25,79 4,07 0,46 2,057 2440,3
Vesterborg Sg 7 0,58 0,92 0,03 0,060 0,883
St. Sggérd Sg 7 60,60 2,19 0,23 3,558 4907,4
Utterslev Mose 7 2,41 2,24 0,15 0,040 7,435
Sggard Sg 7 7,73 5,10 0,45 -0,396 64,952
Gundsgmagle Sg 7 2,54 3,38 0,38 -0,776 15,536
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Bilag 1.3 Deskriptiv statistik: det marine
miljg

DIN vinterkoncentration

Denne indikator beregnes som gennemsnittet af log-transformerede
DIN koncentrationer i januar og februar maned uden saesonkorrekti-
on. De bestemte parametre for de log-transformerede observationer

er:

Station Antal obs. Antal ar exp(X) 5 s
0101047 6 3 5,40 0,10 0,26
1 45 12 7,47 0,15 0,15
1610002 31 7 7,06 0,19 0,35
170006 81 12 5,08 0,32 0,21
1727 22 9 4,56 0,17 0,14
1939 17 7 4,48 0,65 0,35
3702-1 56 12 6,19 0,24 0,24
3727-1 50 12 6,69 0,26 0,15
409 32 12 4,70 0,24 0,14
431 78 13 4,65 0,20 0,19
44 11 6 5,87 0,30 0,18
5790 52 13 6,62 0,28 0,31
60 44 12 6,95 0,41 0,20
6500051 43 12 5,21 0,35 0,25
6700053 129 12 4,90 0,23 0,21
6870 33 4 5,17 0,21 0,13
6900017 134 12 6,92 0,51 0,39
7725 14 5 5,18 0,26 0,28
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DIN arskoncentration

Denne indikator beregnes som gennemsnittet af log-transformerede
DIN koncentrationer over hele aret med sasonkorrektion. De be-

stemte parametre for de log-transformerede observationer er:

Station Antal obs. Antal ar exp(X) S s

0101047 52 3 3,74 0,31 0,69
1 352 12 5,45 0,79 0,88
1610002 193 10 5,91 0,41 0,75
170006 524 12 3,28 0,21 0,56
1727 152 11 3,24 0,37 0,57
1939 114 8 3,32 0,14 0,46
3702-1 428 12 5,07 0,34 0,56
3727-1 357 12 5,71 0,30 0,53
409 191 13 2,42 0,68 1,07
431 378 13 2,98 0,50 0,91
44 94 6 4,80 0,39 0,76
5790 304 13 5,02 0,30 0,70
60 325 12 5,16 0,33 0,83
6500051 249 12 3,77 0,21 0,51
6700053 724 12 3,64 0,21 0,40
6870 153 4 3,69 0,47 0,61
6900017 756 12 5,28 0,33 0,69
7725 118 6 4,08 0,64 0,99
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DIP vinterkoncentration

Denne indikator beregnes som gennemsnittet af log-transformerede
DIP koncentrationer i januar og februar maned uden saesonkorrekti-
on. De bestemte parametre for de log-transformerede observationer

er:

Station Antal obs. Antal ar exp(X) 5 s
0101047 5 3 2,83 0,32 0,15
1 45 12 1,95 0,55 0,43
1610002 31 7 3,23 0,43 0,31
170006 82 12 3,10 0,20 0,19
1727 26 10 2,76 0,23 0,21
1939 17 8 2,74 0,48 0,22
3702-1 56 12 3,13 0,42 0,60
3727-1 50 12 3,27 0,52 0,56
409 34 13 3,04 0,17 0,16
431 78 13 2,96 0,21 0,16
44 13 7 3,18 0,27 0,15
5790 52 13 3,24 0,26 0,25
60 45 12 5,42 0,63 0,17
6500051 43 12 3,08 0,37 0,20
6700053 138 13 3,12 0,26 0,24
6870 33 4 3,15 0,12 0,18
6900017 135 12 3,59 0,42 0,21
7725 14 6 3,02 0,17 0,17
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DIP arskoncentration

Denne indikator beregnes som gennemsnittet af log-transformerede
DIP koncentrationer over hele aret med sasonkorrektion. De be-
stemte parametre for de log-transformerede observationer er:

Station Antal obs. Antal &r exp(X) 5 s

0101047 51 3 1,29 0,88 1,02
1 350 12 1,54 0,14 0,70
1610002 193 10 2,88 0,33 0,62
170006 524 12 1,74 0,30 0,54
1727 172 12 2,16 0,48 0,46
1939 116 8 2,10 0,19 0,28
3702-1 428 12 2,48 0,35 0,67
3727-1 357 12 3,14 0,33 0,69
409 204 13 1,45 0,62 0,86
431 394 13 2,06 0,36 0,53
44 109 7 2,26 0,31 0,50
5790 304 13 2,64 0,34 0,69
60 331 12 5,37 0,80 0,56
6500051 258 12 2,38 0,50 0,46
6700053 773 13 2,33 0,38 0,44
6870 153 4 1,77 0,31 0,61
6900017 774 12 3,48 0,56 0,47
7725 126 6 1,54 0,86 0,81
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TN arskoncentration

Denne indikator beregnes som gennemsnittet af log-transformerede
TN koncentrationer over hele aret med sasonkorrektion. De bestemte
parametre for de log-transformerede observationer er:

Station Antal obs. Antal &r exp(X) 5 s
0101047 54 3 5,78 0,08 0,21
1 346 12 7,28 0,18 0,26
1610002 193 10 6,83 0,13 0,38
170006 525 12 5,58 0,09 0,15
1727 172 12 5,79 0,12 0,20
1939 116 8 5,62 0,10 0,15
3702-1 428 12 6,49 0,22 0,26
3727-1 357 12 6,97 0,19 0,20
409 130 12 5,58 0,08 0,17
431 306 13 5,67 0,08 0,11
44 107 7 6,06 0,26 0,29
5790 304 13 6,47 0,19 0,31
60 329 12 7,03 0,14 0,19
6500051 258 12 5,82 0,09 0,19
6700053 727 12 571 0,12 0,19
6870 153 4 571 0,14 0,24
6900017 774 12 6,68 0,20 0,36
7725 130 6 5,59 0,18 0,31

118



TP arskoncentration

Denne indikator beregnes som gennemsnittet af log-transformerede
TP koncentrationer over hele aret med saesonkorrektion. De bestemte
parametre for de log-transformerede observationer er:

Station Antal obs. Antal ar exp(X) S s

0101047 54 3 3,15 0,25 0,24
1 346 12 4,36 0,53 0,50
1610002 192 10 4,25 0,11 0,42
170006 525 12 3,14 0,16 0,25
1727 172 12 3,05 0,19 0,26
1939 116 8 3,02 0,14 0,28
3702-1 427 12 3,74 0,18 0,39
3727-1 357 12 4,17 0,19 0,35
409 202 13 3,08 0,26 0,28
431 379 13 3,13 0,21 0,21
44 108 7 3,40 0,09 0,29
5790 304 13 3,83 0,21 0,33
60 331 12 5,65 0,61 0,23
6500051 258 12 3,30 0,33 0,28
6700053 772 13 3,23 0,24 0,34
6870 153 4 3,23 0,12 0,29
6900017 774 12 4,25 0,37 0,32
7725 130 6 2,91 0,26 0,32
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Klorofyl sommerkoncentration

Denne indikator beregnes som gennemsnittet af log-transformerede
klorofyl koncentrationer i maj-august maneder uden sasonkorrekti-
on. De bestemte parametre for de log-transformerede observationer

er:

Station Antal obs. Antal ar exp(X) 5 s
0101047 26 3 0,27 0,15 0,45
1 163 12 3,16 0,98 0,54
1610002 81 10 2,06 0,51 0,59
170006 228 12 0,65 0,18 0,53
1727 72 11 0,59 0,37 0,57
1939 51 8 0,29 0,23 0,32
3702-1 163 12 1,49 0,17 0,52
3727-1 165 12 2,45 0,34 0,68
409 94 13 0,62 0,37 0,62
431 167 13 0,48 0,30 0,57
44 47 7 1,32 0,54 0,61
5790 127 12 2,01 0,32 0,49
60 152 12 1,48 0,38 0,62
6500051 108 12 1,08 0,31 0,51
6700053 288 11 0,87 0,13 0,40
6870 64 3 0,96 0,15 0,42
6900017 311 12 1,60 0,21 0,50
7725 59 6 0,29 0,47 0,59
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Klorofyl arskoncentration

Denne indikator beregnes som gennemsnittet af log-transformerede
klorofyl koncentrationer over hele aret med saesonkorrektion. De be-

stemte parametre for de log-transformerede observationer er:

Station Antal obs. Antal ar exp(X) S s

0101047 54 3 0,41 0,20 0,46
1 344 12 3,10 0,97 0,56
1610002 191 10 1,75 0,27 0,61
170006 522 12 0,77 0,26 0,64
1727 154 11 0,46 0,15 0,50
1939 116 8 0,49 0,19 0,61
3702-1 358 12 1,31 0,19 0,64
3727-1 360 12 1,83 0,32 0,72
409 188 13 0,71 0,26 0,61
431 365 13 0,24 0,25 0,68
44 109 7 1,14 0,21 0,69
5790 301 13 1,46 0,26 0,58
60 328 12 1,23 0,37 0,76
6500051 254 12 0,83 0,26 0,51
6700053 708 11 0,79 0,15 0,49
6870 153 4 1,05 0,24 0,43
6900017 764 12 1,28 0,21 0,56
7725 130 6 0,31 0,25 0,63
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Sommer sigtdybde

Denne indikator beregnes som gennemsnittet af sigtdybderne i maj-
august maneder uden sasonkorrektion. De bestemte parametre for
observationerne er:

Station Antal obs. Antal &r exp(X) 5 s

0101047 23 3 6,65 0,36 1,27
1 151 12 1,18 0,78 0,52
1610002 78 10 1,96 0,47 0,84
170006 221 12 8,04 1,13 1,90
1727 i 11 7,43 0,70 1,62
1939 48 8 8,11 1,04 1,74
3702-1 170 12 3,93 0,40 1,38
3727-1 143 12 2,71 0,55 0,91
409 83 13 7,40 1,30 1,44
431 122 13 7,51 0,89 1,50
44 44 7 6,46 1,48 1,97
5790 122 12 2,85 0,43 0,67
60 144 12 3,83 0,67 0,71
6500051 85 12 6,01 1,01 1,22
6700053 266 11 6,77 0,81 1,13
6870 59 3 6,93 0,82 1,57
6900017 262 12 3,05 0,48 0,63
7725 51 6 9,25 1,07 3,66
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Arlig sigtdybde

Denne indikator beregnes som gennemsnittet af sigtdybder over hele
aret med saesonkorrektion. De bestemte parametre for observationer-

ne er:

Station Antal obs. Antal ar exp(X) 5 s
0101047 51 3 6,22 0,28 1,62
1 331 12 0,95 0,47 0,58
1610002 175 10 1,52 0,32 0,67
170006 515 12 7,70 0,79 2,03
1727 166 12 7,84 0,45 1,75
1939 113 8 7,61 0,69 1,71
3702-1 336 12 3,20 0,35 1,34
3727-1 309 12 3,44 0,58 0,94
409 150 13 7,04 1,11 1,52
431 244 13 8,35 0,47 1,93
44 106 7 4,82 0,93 1,95
5790 273 13 3,06 0,38 0,80
60 315 12 3,83 0,54 0,84
6500051 197 10 6,87 1,20 1,58
6700053 662 12 6,74 0,88 1,42
6870 144 4 6,78 0,84 1,64
6900017 646 11 3,09 0,52 1,01
7725 122 6 7,08 1,18 2,82
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Iltkoncentration sommer og efterar

Denne indikator beregnes som gennemsnittet af iltkoncentrationen
ved bunden i perioden maj-november uden saesonkorrektion. De be-
stemte parametre for observationerne er:

Station Antal obs. Antal ar exp(X) 5 s

0101047 28 3 8,08 0,68 2,22
1 257 15 9,51 0,79 1,72
1610002 93 9 8,22 0,69 0,98
170006 414 19 6,02 1,03 2,24
1727 86 11 8,90 0,54 1,65
1939 71 8 8,41 0,74 1,55
3702-1 292 12 8,44 0,28 0,91
372741 396 12 5,96 0,80 3,15
409 139 13 7,77 0,67 1,80
431 245 13 4,52 0,89 1,44
44 70 8 7,79 0,78 1,34
5790 252 25 7,52 0,83 1,75
60 268 19 8,71 0,42 1,73
6500051 187 12 5,14 0,81 2,70
6700053 408 11 5,70 0,80 1,54
6870 101 3 5,12 0,63 2,18
6900017 445 12 7,99 0,65 1,44
7725 84 7 8,41 0,45 0,91
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lltsvindshyppighed

Denne indikator beregnes som andelen (p) af malte iltkoncentrationer
ved bunden under 4 mg/1 i perioden maj-november uden sasonkor-
rektion. Den bestemte hyppighedsparameter med 95 % konfidensin-
terval er:

Der kan ikke udregnes en nedre konfidensgraense for stationer uden
observeret iltsvind.

Station Antal obs. lltsvind p Pas0 Py7 506

0101047 28 1 3,6 % 0,1 % 18,3 %
1 257 6 2,3% 0,9 % 5,0 %
1610002 93 0 0,0 % 3,9%
170006 414 94 22,7 % 18,8 % 27,0 %
1727 87 1 11% 0,0 % 6,2 %
1939 71 2 28% 0,3% 9,8 %
3702-1 292 0 0,0 % 1,3%
3727-1 396 121 30,6 % 26,1 % 354 %
409 139 4 29% 0,8 % 7,2%
431 245 102 41,6 % 354 % 48,1 %
44 70 3 4,3 % 0,9 % 12,0 %
5790 252 11 4,4 % 22% 7.7%
60 268 4 15% 0,4 % 3,8%
6500051 187 66 353 % 28,5 % 42,6 %
6700053 408 77 18,9 % 15,2 % 23,0 %
6870 101 28 27,7 % 19,3 % 37,5%
6900017 445 7 1,6 % 0,6 % 32%
7725 84 0 0,0 % 4,3 %

Dakningsgrad for makrovegetation pa hardbund

Denne indikator er et tal mellem 0 og 1, som efter logistisk transfor-
mation behandles som normalfordelt. Det vigtigste forklarende pa-
rameter til deekningsgrad er dybde for observationen. Nedenstdende
model tager hgjde for en lineeer sammenhaeng mellem den transfor-
merede daekningsgrad og dybden. Derudover bestemmes varians-
komponenterne for enkeltmalinger og ar. Parametrene er bestemt ved
PROC MIXED i SAS, og det ligger udenfor denne rapport at beskrive
de bagvedliggende teorier.

Stenrev Antal obs. Antal &r Kdybde) S, s

Herthas Flak 53 7 -0,63 0,80 1,11
Kims Top 50 7 -0,51 1,03 0,68
Leesg Trindel 11 6 - 0,47 0,73
St. Middelgrund 12 7 - 0,82 0,80
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Bilag 1.4 Deskriptiv statistik: grundvand

De fglgende tabeller viser de beregnede parameterestimater, der an-
vendes ved besvarelsen af de faglige spargsmal for grundvand. Ta-
bellerne viser: vaerdier for geometrisk gennemsnit (exp(X)) og estime-

ret varians (SZ) for log-transformerede malinger, samt estimeret

heaeldning (h) og residualvarians (sz) omkring den rette linie.

Nitrat i grundvand (mg I™).

Niveau Trend

Frekvens pr. B
Omrade ar exp(X) & h s
Bolbro 195 19,50 4,21 -0,075 144,284
Homéa 49 6,64 7,42 0,751 7,800
Lillebaek 180 6,12 5,10 -1,050 10,162
Rabis 125 7,27 6,83 -0,336 6,967
Dichlorprop i grundvand (ug I").

Niveau Trend

Frekvens pr.
Filter ar exp(X) 3 h s
13.11.14.02 4 25,842 0,693 -3,768 300,864
Mechlorprop i grundvand (ug 1%).

Niveau Trend

Frekvens pr.
Filter ar exp(X) & h &
13.11.14.02 4 0,275 0,358 -0,019 0,018
Atrazin i grundvand (ug I?).

Niveau Trend
Frekvens pr.

Filter ar exp(X) s h s
76.14.02.02 3 0,010 0,155 -0,000 0,000
76.14.03.03 3 0,041 0,293 -0,005 0,003




Bilag 1.5 Deskriptiv statistik: landover-
vagningen

Den fglgende tabel viser de beregnede parameterestimater, der an-
vendes ved besvarelsen af de faglige spgrgsmal for landovervagnin-
gen. Tabellen viser: veerdier for geometrisk gennemsnit (exp(x-1)) og

estimeret varians (SZ) for log-transformerede malinger, samt estime-
ret haeldning (h) og residualvarians (sz) omkring den rette linie.

Kveelstofudvaskning (kg N ha™).

Niveau Trend

Antal stationsmarker | €Xp(X-1) & h &

Hele Danmark 35 62,9 1,079 -0,115 1,43
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Bilag 1.6 Deskriptiv statistik: punkt-
kilder

Den fglgende tabel viser de beregnede parameterestimater, der an-
vendes ved besvarelsen af det faglige spgrgsmal for punktkilder. Ta-
bellen viser: veerdier for geometrisk gennemsnit (exp(x)), estimeret

varians (sz) for logtransformerede malinger.

Total kveelstof (mg N I”) og total fosfor (mg P I7).

Total kveelstof (mg N I?) Total fosfor (mg P )
Rensningsanlaeg Frekvens pr. ar exp(X) s exp(X) s
Harbogre 24 6,17 0,4555 0,952 0,8157
Herning 40 8,33 0,1667 0,373 0,2981
Holstebro 25 6,49 0,1023 0,422 0,1617
Ikast 24 5,81 0,1217 0,617 0,2491
Lemvig 24 7,03 0,1731 0,589 0,3828
Brande 12 2,64 0,3154 0,732 0,4481
Struer 25 5,21 0,0904 0,340 0,1709
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Bilag 2.1 Resultater: vandlgb

Spergsmal 1: Alle resultater for dette spgrgsmal forefindes i afsnit 4.1.

Spgrgsmal 2:

Station d % pr. ar Total kveelstof Total fosfor
20005 1 12 18
2 8 12
3 7 10
4 6 8
5 6 8
110010 1 21 17
2 14 12
3 11 9
4 10 8
5 9 7
140016 1 11 20
2 8 14
3 7 11
4 6 9
5 6 8
210090 1 8 17
2 6 12
3 5 10
4 5 8
5 5 8
210110 1 8 25
2 6 16
3 5 13
4 5 11
5 5 10
220047 1 17 14
2 12 10
3 9 8
4 8 7
5 7 6
220050 1 14 18
2 9 12
3 8 10
4 7 9
5 6 8
320022 1 19 17
2 13 12
3 10 10
4 9 8
5 8 8
360009 1 14 16
2 9 11
3 8 9
4 7 8
5 6 7
400001 1 15 19
2 10 13
3 8 10
4 7 9
5 7 8

129



Station d % pr. ar Total kveelstof Total fosfor

450005 1 24 14
2 16 10
3 13 8
4 11 7
5 10 7
460001 1 17 24
2 11 16
3 9 13
4 8 11
5 7 10
470033 1 20 22
2 14 15
3 11 12
4 9 10
5 8 9
520039 1 18 37
2 12 24
3 10 19
4 9 16
5 8 14
530010 1 22 17
2 14 12
3 12 10
4 10 8
5 9 8
560002 1 22 23
2 15 15
3 12 12
4 10 10
5 9 9
560003 1 22 20
2 15 13
3 12 11
4 10 9
5 9 8
600027 1 18 18
2 12 12
3 10 10
4 9 9
5 8 8
620017 1 23 19
2 15 13
3 12 10
4 10 9
5 9 8
670019 1 13 17
2 9 11
3 8 9
4 7 8
5 6 6

Antallet af ar der er ngdvendige for at detektere en udviklingsten-
dens pa d % pr. ar. For total fosfor er data log-transformerede. Styr-
ken er 80 %.
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Spgrgsmal 3:

Antallet af ar samt antallet af stationer, der er ngdvendige for at de-
tektere en udviklingstendens pa d % pr. ar. For total fosfor er data

log-transformerede. Styrken er 80 %.

d% Antal &r Antal stationer
Total kveelstof Total fosfor
Hele landet 1 5 308 763
2 5 77 193
3 5 35 87
4 5 20 50
5 5 13 32
1 7 110 273
2 7 28 69
3 7 13 31
4 7 7 18
5 7 5 12
1 10 38 93
2 10 10 24
3 10 5 11
4 10 3 6
5 10 2 4
1 15 11 28
2 15 3 7
3 15 2 4
4 15 1 2
5 15 1 2
Type 1 1 5 329 565
2 5 83 143
3 5 37 65
4 5 21 37
5 5 14 24
1 7 118 202
2 7 30 51
3 7 14 23
4 7 8 13
5 7 5 9
1 10 40 69
2 10 10 18
3 10 5 8
4 10 3 5
5 10 2 3
1 15 12 21
2 15 3 6
3 15 2 3
4 15 1 2
5 15 1 1
Type 2 1 5 268 446
2 5 67 113
3 5 30 51
4 5 17 29
5 5 11 19
1 7 96 160
2 7 24 41
3 7 11 19
4 7 6 11
5 7 4 7
1 10 33 54
2 10 9 14
3 10 4 7
4 10 3 4
5 10 2 3
1 15 10 16
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Antal stationer

Antal &r

d %

Total fosfor

Total kveelstof

15
15
15
15

458
116

267

Type 3

67
30
17
11
96
24
11

52

30
20
164

42

19
11

56

33

10
10
10
10
10
15
15
15

14

17

10

15
15

744
187

197

Type 4

50
22
13

84
48

31
265

71
18

67

30
18
11
90
23
11

24

10
10
10
10
10
15
15
15
15
15

27
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Spgrgsmal 4: Alle resultater er gengivet i afsnit 4.1.4.

Spegrgsmal 5: Alle resultater er gengivet i afsnit 4.1.5.
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Bilag 2.2.1 Resultater: sger

De falgende tabeller viser antallet af gentagne malinger (frekvensen) som er ngdvendige for at
opna den relative preecision d % af det geometriske gennemsnit i hver af de to perioder: fra 1/5 til

3079 og fra 1/10 til 30/4. For total kveelstof, total fosfor og klorofyl a angiver tallet far '/’ frekven-
sen beregnet under antagelse af uafhangige observationer, og tallet efter ’/’ angiver frekvensen
beregnet under antagelse af autokorrelation. Blanke felter markerer at beregninger ikke er foreta-

get.
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Perioden fra 1/5 til 30/9.

Total plante-  Blagren-

plankton alge Dafnier
Stationsnavn d%  Total kveelstof Total fosfor Klorofyl o biomasse biomasse biomasse
Sgby Sg 10 22/ 32 >50/ >50 >50/ >50 >50 3 >50
20 8/ 11 21/ 26 31/ 46 >50 3 >50
30 6/ 7 12/ 14 16/ 23 30 3 >50
40 5/ 5 8/ 10 11/ 15 21 3 >50
50 2/ 3 7/ 8 9/ 11 19 3 >50
Holm Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 3 4
20 39/ >50 34/ >50 >50/ >50 >50 3 4
30 20/ 50 18/ 27 33/ 36 47 3 4
40 13/ 31 12/ 17 21/ 23 32 3 4
50 10/ 22 9/ 13 16/ 17 26 3 4
Maglesg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 3 >50
20 17/ 22 17/ 17 35/ >50 >50 3 >50
30 10/ 12 10/ 10 19/ 26 43 3 >50
40 6/ 8 717 12/ 17 24 3 >50
50 6/ 7 6/ 6 10/ 12 18 3 >50
Nors Sg 10 38/ 38 38/ 38 >50/ >50 >50 >50 >50
20 13/ 13 12/ 12 39/ >50 >50 37 >50
30 8/ 8 8/ 8 21/ 45 >50 4 >50
40 6/ 6 6/ 6 14/ 28 25 4 >50
50 5/ 5 5/ 5 10/ 20 18 4 >50
Ravn Sg 10 11/ >50 35/ 40 >50/ >50 >50 24 >50
20 5/ 22 12/ 13 >50/ >50 >50 9 >50
30 2/ 9 7/ 8 31/ 47 >50 4 >50
40 1/ 6 6/ 6 20/ 29 40 3 >50
50 1/ 4 5/ 5 15/ 21 28 3 44
Sgholm Sg 10 >50/ >50 32/ 43 >50/ >50 >50 >50 >50
20 21/ >50 11/ 14 43/ >50 >50 18 >50
30 12/ >50 7/ 8 22/ 43 36 9 >50
40 8/ >50 5/ 5 15/ 27 12 6 39
50 7/ >50 5/ 5 11/ 19 8 3 30
Kvie Sg 10 271 47 34/ >50 >50/ >50 >50 3 >50
20 10/ 15 12/ 18 44| >50 >50 3 >50
30 5/ 8 71 10 23/ 27 49 3 >50
40 5/ 6 5/ 7 15/ 17 39 3 >50
50 3/ 5 5/ 6 11/ 13 25 3 41
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Perioden fra 1/5 til 30/9.

Total plante-  Blagrgn-

plankton alge Dafnier
Stationsnavn d % Total kveelstof Total fosfor  Klorofyl a biomasse biomasse biomasse
Bastrup Sg 10 11/ 14 >50/ >50 >50/ >50 >50 46 >50
20 5/ 6 17/ 25 >50/ >50 >50 13 >50
30 2/ 3 10/ 13 27/ >50 46 10 >50
40 1/ 1 71 9 17/ 33 37 8 49
50 1/ 1 6/ 7 13/ 24 26 6 32
Hornum Sg 10 35/ 45 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 12/ 14 16/ 16 >50/ >50 >50 >50 49
30 7/ 8 9/ 9 29/ >50 44 31 20
40 5/ 6 717 19/ 42 35 27 16
50 5/ 5 5/ 5 14/ 29 25 23 13
@ Sg 10 12/ 15 421 42 >50/ >50 >50 45 >50
20 6/ 5 14/ 14 >50/ >50 >50 9 >50
30 3/ 4 8/ 8 33/ 39 30 5 >50
40 1/ 2 5/ 5 22/ 25 23 3 >50
50 1/ 1 5/ 5 16/ 18 20 3 45
Furesg 10 25/ 30 29/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 9/ 10 10/ 17 >50/ >50 >50 >50 >50
30 6/ 7 6/ 9 >50/ >50 >50 41 >50
40 5/ 5 5/ 7 >50/ >50 >50 32 >50
50 3/ 3 3/ 5 38/ >50 44 23 47
Farup Sg 10 41/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 13/ 33 35/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 8/ 17 18/ >50 29/ >50 >50 >50 >50
40 5/ 11 12/ >50 19/ 32 37 42 >50
50 5/ 8 9/ 38 14/ 23 22 25 >50
Damhussgen 10 19/ 37 39/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 7112 13/ 25 >50/ >50 >50 36 >50
30 5/ 7 8/ 13 44| >50 >50 19 >50
40 3/ 5 6/ 9 28/ >50 >50 14 >50
50 1/ 5 5/ 7 20/ >50 34 6 >50
Bryrup Langsg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 21/ >50 37/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 12/ >50 20/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
40 8/ >50 13/ 44 33/ >50 44 28 >50
50 71 45 10/ 31 24/ >50 20 19 37
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Perioden fra 1/5 til 30/9.

Total plante-  Blagrgn-
plankton alge Dafnier
Stationsnavn d % Total kveelstof Total fosfor  Klorofyl a biomasse biomasse biomasse
Hinge Sg 10 37/ >50 46/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 12/ 19 15/ 18 37/ 47 >50 >50 >50
30 8/ 10 9/ 10 20/ 24 39 >50 >50
40 6/ 7 6/ 7 13/ 16 28 45 >50
50 5/ 6 5/ 6 10/ 12 22 39 >50
Tissg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 23/ >50 >50/ >50 >50/ >50 27 26 >50
30 13/ 42 28/ >50 32/ >50 16 16 >50
40 9/ 26 18/ >50 20/ 33 10 13 46
50 71 18 13/ >50 15/ 23 6 9 35
Engelsholm Sg 10 36/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 12/ 18 29/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 71/ 10 16/ 41 471 >50 >50 >50 >50
40 6/ 7 11/ 26 30/ >50 45 46 >50
50 5/ 6 8/ 18 21/ 49 31 34 >50
Bagsveerd Sg 10 37/ >50 35/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 12/ 24 12/ 18 44/ >50 44 >50 >50
30 71 13 7/ 10 23/ 39 23 >50 >50
40 6/ 9 6/ 7 15/ 25 16 46 40
50 5/ 7 5/ 6 11/ 18 11 37 26
Borup Sg 10 34/ >50 44/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 12/ 20 14/ 23 38/ >50 40 >50 >50
30 6/ 11 8/ 12 20/ 31 29 42 >50
40 5/ 8 6/ 9 13/ 20 18 38 >50
50 5/ 5 5/ 7 10/ 14 13 27 46
Arreskov Sg 10 25/ 39 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 9/ 12 25/ 45 >50/ >50 >50 >50 >50
30 6/ 7 13/ 23 >50/ >50 >50 >50 >50
40 5/ 6 9/ 15 33/ >50 >50 45 >50
50 3/ 5 7/ 11 24/ 44 45 33 >50
Tystrup Sg 10 48/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 15/ >50 30/ >50 >50/ >50 >50 24 >50
30 9/ 27 16/ 47 >50/ >50 >50 18 >50
40 7117 11/ 29 >50/ >50 45 11 >50
50 5/ 12 8/ 21 39/ >50 35 7 >50
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Perioden fra 1/5 til 30/9.

Total plante-  Blagrgn-
plankton alge Dafnier
Stationsnavn d % Total kveelstof Total fosfor  Klorofyl a biomasse biomasse biomasse
Arresg 10 34/ 35 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 11/ 12 19/ 31 42| >50 25 >50 >50
30 717 11/ 16 22/ 30 10 23 >50
40 5/ 6 8/ 11 15/ 19 4 12 >50
50 5/ 5 6/ 8 11/ 14 4 6 >50
Vesterborg Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 28/ >50 20/ >50 25/ 36 >50 >50 >50
30 15/ 36 11/ 26 14/ 19 37 48 >50
40 10/ 22 8/ 17 10/ 12 28 36 >50
50 8/ 16 7112 8/ 9 20 29 >50
St. Sggard Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 31/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 16/ >50 32/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
40 11/ >50 21/ >50 33/ >50 50 40 26
50 9/ 38 15/ >50 24/ 48 41 27 16
Utterslev Mose 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 30/ >50 33/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 16/ >50 18/ 47 42/ >50 >50 >50 >50
40 11/ 32 12/ 29 27/ >50 >50 >50 >50
50 8/ 23 9/ 21 19/ >50 38 >50 34
Segard Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 33/ >50 29/ >50 271/ 31 >50 >50 >50
30 18/ >50 16/ 32 14/ 17 28 35 >50
40 12/ >50 11/ 21 10/ 11 12 23 >50
50 9/ 42 8/ 15 8/ 9 9 19 >50
Gundsgmagle Sg 10 48/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 15/ 24 28/ >50 36/ >50 >50 >50 >50
30 9/ 13 15/ 35 19/ 34 33 >50 >50
40 719 10/ 22 13/ 22 21 >50 >50
50 6/ 7 8/ 16 10/ 16 15 42 >50




Perioden fra 1/10 til 3074.

Total plante-  Blagrgn-
plankton alge Dafnier
Stationsnavn d% Total kveelstof Total fosfor  Klorofyl a biomasse biomasse biomasse
Sgby Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 17/ 43 26/ 27 >50/ >50
30 10/ 22 14/ 14 31/ 50
40 71 14 10/ 10 20/ 32
50 6/ 10 8/ 8 15/ 22
Holm Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 28/ >50 41/ 45 >50/ >50
30 15/ 33 22/ 23 38/ 38
40 10/ 21 14/ 15 24| 24
50 8/ 15 11/ 11 17/ 17
Maglesg 10 >50/ >50 371 37 >50/ >50
20 20/ 31 12/ 12 37/ 41
30 11/ 16 717 19/ 21
40 8/ 11 6/ 6 13/ 14
50 6/ 8 5/'5 10/ 11
Nors sg 10 42/ 45 45/ 45 >50/ >50
20 14/ 14 14/ 14 26/ 27
30 8/ 9 8/ 8 14/ 15
40 5/ 6 6/ 6 10/ 10
50 5/ 5 5/ 5 8/ 8
Ravn Sg 10 17/ >50 48/ >50 >50/ >50
20 71 18 15/ 28 >50/ >50
30 5/ 9 9/ 15 >50/ >50
40 2/ 6 71 10 33/ >50
50 1/ 5 6/ 8 24/ >50
Sgholm Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 22/ >50 21/ 49 >50/ >50
30 12/ 29 12/ 25 >50/ >50
40 9/ 18 8/ 16 34/ >50
50 71 13 7112 25/ 48
Kvie Sg 10 25/ >50 34/ >50 >50/ >50
20 9/ 17 11/ 19 >50/ >50
30 6/ 9 7/ 10 >50/ >50
40 5/ 7 5/ 7 37/ >50
50 3/ 5 5/ 6 26/ >50
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Perioden fra 1/10 til 3074.

Total plante-  Blagren-
plankton alge Dafnier
Stationsnavn d % Total kveelstof Total fosfor Klorofyl a biomasse biomasse biomasse
Bastrup Sg 10 15/ 24 42/ >50 >50/ >50
20 6/ 8 14/ 17 48/ 48
30 5/ 6 8/ 10 24/ 24
40 2/ 4 5/ 7 16/ 16
50 1/ 3 5/ 6 12/ 12
Hornum Sg 10 34/ 46 33/ 37 >50/ >50
20 11/ 15 11/ 12 48/ >50
30 71 9 707 25/ 28
40 5/ 6 5/ 6 16/ 18
50 5/ 5 5/ 5 12/ 13
@rn Sg 10 14/ 14 32/ 32 >50/ >50
20 6/ 6 11/ 11 >50/ >50
30 3/ 3 717 >50/ >50
40 1/ 1 5/ 5 >50/ >50
50 1/ 1 5/ 5 43/ >50
Furesg 10 271/ 39 21/ >50 >50/ >50
20 10/ 13 8/ 17 >50/ >50
30 5/ 8 5/ 9 >50/ >50
40 5/ 6 3/ 7 >50/ >50
50 3/ 5 3/ 5 40/ >50
Farup So 10 39/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 13/ 29 32/ >50 >50/ >50
30 8/ 15 17/ 29 46/ >50
40 6/ 10 12/ 18 29/ >50
50 5/ 8 9/ 13 21/ 40
Damhussgen 10 >50/ >50 39/ 41 >50/ >50
20 17/ 40 13/ 13 >50/ >50
30 10/ 20 8/ 8 >50/ >50
40 7113 6/ 5 46/ >50
50 6/ 10 5/ 5 33/ >50
Bryrup Langsg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 26/ >50 21/ 37 >50/ >50
30 14/ 42 12/ 19 >50/ >50
40 10/ 26 8/ 12 36/ >50
50 8/ 19 719 26/ 41




Perioden fra 1710 til 30/4.

Total plante-  Blagrgn-
plankton alge bio- Dafnier
Stationsnavn d% Total kveelstof Total fosfor  Klorofyl a biomasse masse biomasse
Hinge Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 39/ >50 17/ 19 >50/ >50
30 21/ 49 10/ 11 >50/ >50
40 14/ 31 7/ 8 37/ >50
50 10/ 22 6/ 5 26/ >50
Tissg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 39/ >50 33/ >50 >50/ >50
30 20/ 46 18/ 33 43/ >50
40 13/ 29 12/ 21 28/ 43
50 10/ 20 9/ 15 20/ 30
Engelsholm Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 24/ >50 18/ 23 >50/ >50
30 13/ 36 10/ 12 49/ >50
40 9/ 22 71 9 31/ 34
50 71 16 6/ 7 22/ 24
Bagsveerd Sg 10 28/ 39 >50/ >50 >50/ >50
20 10/ 13 18/ 33 >50/ >50
30 6/ 8 10/ 17 37/ 43
40 5/ 6 8/ 12 23/ 27
50 3/ 5 5/ 9 17/ 20
Borup Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 26/ >50 23/ 40 >50/ >50
30 14/ 28 13/ 20 >50/ >50
40 10/ 18 9/ 13 40/ >50
50 8/ 13 71/ 10 28/ 37
Arreskov Sg 10 38/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 13/ 32 22/ 24 >50/ >50
30 8/ 16 12/ 13 >50/ >50
40 6/ 11 9/ 9 36/ >50
50 5/ 8 707 26/ 42
Tystrup Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 27/ >50 18/ 44 >50/ >50
30 15/ 44 10/ 22 >50/ >50
40 10/ 27 8/ 14 46/ >50
50 8/ 19 5/ 10 33/ >50
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Perioden fra 1/10 til 3074.

Total plante-  Blagregn-
plankton alge Dafnier
Stationsnavn d%  Total kveelstof  Total fosfor Klorofyl a biomasse biomasse biomasse
Arresg 10 40/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 13/ 22 19/ 21 29/ 37
30 8/ 12 11/ 12 15/ 19
40 6/ 8 8/ 8 11/ 13
50 5/ 6 6/ 7 8/ 10
Vesterborg Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 30/ >50 >50/ >50
30 30/ >50 16/ 27 43/ >50
40 20/ 47 11/ 18 27/ 36
50 14/ 33 9/ 13 20/ 26
St. Sggérd Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 41/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 21/ 41 29/ >50 >50/ >50
40 14/ 26 19/ 37 471 >50
50 11/ 19 14/ 26 33/ >50
Utterslev Mose 10 371 47 >50/ >50 >50/ >50
20 12/ 15 21/ 30 38/ 38
30 719 12/ 16 20/ 20
40 6/ 6 8/ 11 13/ 13
50 5/'5 71 8 10/ 10
Sggard Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 32/ >50 23/ 26 >50/ >50
30 17/ 30 12/ 14 >50/ >50
40 12/ 19 9/ 10 38/ >50
50 9/ 14 7/ 8 27/ 36
Gundsgmagle Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 23/ >50 29/ >50 >50/ >50
30 13/ 27 15/ 27 >50/ >50
40 9/ 17 11/ 17 42/ >50
50 71 12 8/ 13 30/ >50




Bilag 2.2.2 Resultater: sger

De fglgende tabeller viser antallet af gentagne malinger (frekvensen) i hver af de to perioder fra
1/5 til 30/9 og fra 1/10 til 30/4, som er ngdvendige for med en styrke pa 80 % at detektere en for-
skel fra det foregaende ar pa d % af det geometriske gennemsnit. For total kveelstof, total fosfor og
klorofyl a angiver tallet far °/’ frekvensen beregnet under antagelse af uafhaengige observationer,
og tallet efter '/’ angiver frekvensen beregnet under antagelse af autokorrelation. Blanke felter

markerer at beregninger ikke er foretaget.
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Perioden fra 1/5 til 30/9.

Total plante-  Blagrgn-
plankton alge bio- Dafnier
Stationsnavn d%  Total kveelstof  Total fosfor Klorofyl a biomasse masse biomasse
Seby Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 31 19
20 23/ 34 >50/ >50 >50/ >50 >50 31 19
30 12/ 17 36/ 47 >50/ >50 >50 29 18
40 8/ 11 23/ 29 35/ >50 37 27 18
50 6/ 8 16/ 21 24/ 37 29 26 18
Holm Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 28 >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 24 >50
30 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 19 >50
40 44/ >50 39/ >50 >50/ >50 41 18 >50
50 31/ >50 28/ 43 >50/ >50 30 16 >50
Maglesg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 32 >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 28 >50
30 29/ 39 29/ 29 >50/ >50 >50 26 >50
40 18/ 24 19/ 19 40/ >50 46 24 45
50 13/ 17 13/ 13 28/ 41 37 21 36
Nors Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 41/ 41 40/ 40 >50/ >50 >50 >50 >50
30 21/ 21 20/ 20 >50/ >50 >50 >50 >50
40 13/ 13 13/ 13 45/ >50 35 >50 45
50 10/ 10 9/ 9 32/ >50 25 42 44
Ravn Sg 10 35/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 11/ >50 37/ 43 >50/ >50 >50 48 >50
30 6/ 45 19/ 22 >50/ >50 >50 36 >50
40 4/ 25 12/ 14 >50/ >50 >50 29 >50
50 3/ 15 9/ 10 49/ >50 49 25 >50
Sgholm Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 >50/ >50 34/ 46 >50/ >50 >50 >50 >50
30 37/ >50 17/ 23 >50/ >50 48 >50 >50
40 23/ >50 11/ 14 50/ >50 32 45 45
50 16/ >50 8/ 10 35/ >50 25 35 35
Kvie Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 48 >50
20 28/ >50 37/ >50 >50/ >50 >50 47 >50
30 15/ 25 18/ 32 >50/ >50 >50 47 >50
40 9/ 16 12/ 20 >50/ >50 44 44 >50
50 7111 9/ 14 35/ 42 34 40 >50




Perioden fra 1/5 til 30/9.

Total plante-  Blagren-

plankton alge Dafnier
Stationsnavn d% Total kveelstof  Total fosfor Klorofyl o biomasse biomasse biomasse
Bastrup Sg 10 34/ 48 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 11/ 14 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 6/ 7 29/ 45 >50/ >50 48 >50 >50
40 4/ 5 18/ 27 >50/ >50 32 >50 >50
50 3/ 4 13/ 19 42/ >50 24 40 >50
Hornum Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 39 >50
20 371 49 >50/ >50 >50/ >50 >50 32 >50
30 19/ 24 271 27 >50/ >50 >50 29 >50
40 12/ 15 1717 17 >50/ >50 46 25 >50
50 9/ 11 12/ 12 45/ >50 36 23 >50
@rn Sg 10 40/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 12/ 15 45/ 45 >50/ >50 >50 41 >50
30 7/ 8 221 22 >50/ >50 >50 35 >50
40 5/ 5 14/ 14 >50/ >50 41 32 >50
50 3/ 4 10/ 10 >50/ >50 31 30 >50
Furesg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 271 32 30/ >50 >50/ >50 >50 44 >50
30 14/ 16 15/ 29 >50/ >50 >50 40 >50
40 9/ 10 10/ 18 >50/ >50 >50 36 >50
50 71 8 7/ 13 >50/ >50 >50 34 >50
Farup Seg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 44| >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 22/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
40 14/ 38 40/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
50 10/ 26 28/ >50 46/ >50 42 44 >50
Damhussgen 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 39 >50
20 20/ 40 42/ >50 >50/ >50 >50 34 43
30 10/ 20 21/ 46 >50/ >50 >50 29 40
40 7112 13/ 28 >50/ >50 >50 28 34
50 5/ 9 10/ 20 >50/ >50 42 25 31
Bryrup Langsg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 37/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
40 23/ >50 43/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
50 16/ >50 30/ >50 >50/ >50 >50 44 >50
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Perioden fra 1/5 til 30/9.

Total plante-  Blagregn-

plankton alge Dafnier
Stationsnavn d% Total kveelstof ~ Total fosfor Klorofyl a biomasse biomasse biomasse
Hinge Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 40/ >50 49/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 20/ 33 24/ 31 >50/ >50 >50 >50 >50
40 13/ 20 16/ 19 43/ >50 39 >50 >50
50 9/ 14 11/ 14 30/ 38 30 43 >50
Tissg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 41/ >50 >50/ >50 >50/ >50 49 47 >50
40 26/ >50 >50/ >50 >50/ >50 33 38 >50
50 18/ >50 44/ >50 >50/ >50 28 33 >50
Engelsholm Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 39/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 19/ 33 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
40 12/ 20 33/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
50 9/ 14 23/ >50 >50/ >50 45 >50 >50
Bagsveerd Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 39/ >50 37/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 20/ 43 19/ 31 >50/ >50 39 49 >50
40 13/ 26 12/ 19 50/ >50 25 37 >50
50 9/ 18 9/ 14 35/ >50 19 31 49
Borup Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 36/ >50 48/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 18/ 36 24| 42 >50/ >50 43 45 >50
40 12/ 22 15/ 26 44/ >50 28 41 >50
50 9/ 15 11/ 18 31/ 49 21 37 >50
Arreskov Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 271/ 41 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 14/ 21 44| >50 >50/ >50 >50 >50 >50
40 9/ 13 271 >50 >50/ >50 50 >50 >50
50 719 19/ 36 >50/ >50 34 43 >50
Tystrup Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 26/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 43 >50
40 16/ >50 34/ >50 >50/ >50 >50 33 >50
50 12/ 45 24/ >50 >50/ >50 >50 31 >50
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Perioden fra 1/5 til 30/9.

Total plante-  Blagren-

Total kveel- plankton alge Dafnier
Stationsnavn d % stof Total fosfor Klorofyl a biomasse biomasse biomasse
Arresg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 36/ 38 >50/ >50 >50/ >50 50 >50 >50
30 18/ 19 34/ >50 >50/ >50 28 >50 >50
40 12/ 12 21/ 35 49/ >50 19 41 >50
50 9/ 9 15/ 24 34/ 48 15 32 >50
Vesterborg Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 50/ >50 36/ >50 46/ >50 49 >50 >50
40 31/ >50 22/ >50 28/ 41 33 >50 >50
50 22/ >50 16/ 42 20/ 28 25 46 >50
St. Sggard Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
40 35/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
50 24| >50 >50/ >50 >50/ >50 50 >50 46
Utterslev Mose 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 49 >50
40 34/ >50 38/ >50 >50/ >50 45 45 >50
50 241 >50 26/ >50 >50/ >50 35 41 49
Sggéard Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 >50/ >50 >50/ >50 48/ >50 44 >50 >50
40 38/ >50 33/ >50 30/ 35 28 >50 >50
50 271 >50 23/ >50 21/ 25 22 >50 >50
Gundsgmagle Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50 >50 >50 >50
30 26/ 44 >50/ >50 >50/ >50 32 >50 >50
40 16/ 27 32/ >50 41/ >50 22 >50 >50
50 12/ 19 22/ >50 29/ >50 17 46 >50
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Perioden fra 1710 til 30/4.

Total plante-  Blagren-
plankton alge Dafnier
Stationsnavn d% Total kveelstof Total fosfor Klorofyl a biomasse biomasse biomasse
Sgby Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 28/ >50 47/ 49 >50/ >50
40 18/ 50 29/ 30 >50/ >50
50 13/ 35 21/ 21 49/ >50
Holm Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
40 32/ >50 48/ >50 >50/ >50
50 23/ >50 33/ 36 >50/ >50
Maglesg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 39/ 39 >50/ >50
30 35/ >50 20/ 20 >50/ >50
40 221/ 35 13/ 13 43/ 48
50 16/ 24 9/ 9 30/ 33
Nors Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 45/ 49 48/ 48 >50/ >50
30 221 24 24| 24 47/ 50
40 14/ 15 15/ 15 29/ 31
50 10/ 11 11/ 11 21/ 22
Ravn Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 18/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 9/ 33 26/ >50 >50/ >50
40 6/ 20 16/ 32 >50/ >50
50 5/ 13 12/ 22 >50/ >50
Sgholm Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 39/ >50 38/ >50 >50/ >50
40 24/ >50 24| >50 >50/ >50
50 171 47 177 39 >50/ >50
Kvie Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 26/ >50 36/ >50 >50/ >50
30 14/ 30 18/ 34 >50/ >50
40 9/ 19 12/ 21 >50/ >50
50 71 13 8/ 15 >50/ >50




Perioden fra 1710 til 30/4.

Total plante- ~ Blagregn-
plankton alge bio- Dafnier
Stationsnavn d% Total kveelstof ~ Total fosfor Klorofyl a biomasse masse biomasse
Bastrup Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 15/ 25 45/ >50 >50/ >50
30 8/ 13 22/ 29 >50/ >50
40 6/ 8 14/ 18 >50/ >50
50 4/ 6 10/ 13 38/ 38
Hornum Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 36/ 50 35/ 40 >50/ >50
30 18/ 25 18/ 20 >50/ >50
40 12/ 16 11/ 13 >50/ >50
50 9/ 11 8/ 9 38/ 44
@rn Sg 10 46/ 46 >50/ >50 >50/ >50
20 14/ 14 34/ 34 >50/ >50
30 717 177 17 >50/ >50
40 5/ 5 11/ 11 >50/ >50
50 4/ 4 8/ 8 >50/ >50
Furesg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 28/ 42 22/ >50 >50/ >50
30 14/ 21 11/ 31 >50/ >50
40 9/ 13 8/ 19 >50/ >50
50 7/ 9 6/ 13 >50/ >50
Farup Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 42/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 21/ >50 >50/ >50 >50/ >50
40 14/ 33 36/ >50 >50/ >50
50 10/ 23 26/ 46 >50/ >50
Damhussgen 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 41/ 44 >50/ >50
30 29/ >50 21/ 22 >50/ >50
40 18/ 46 13/ 14 >50/ >50
50 13/ 32 10/ 10 >50/ >50
Bryrup Langsg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 48/ >50 37/ >50 >50/ >50
40 30/ >50 23/ 42 >50/ >50
50 21/ >50 17/ 29 >50/ >50
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Perioden fra 1/10 til 30/4.

Total plante-  Blagren-
plankton alge bio- Dafnier bio-
Stationsnavn d%  Total kveelstof Total fosfor Klorofyl o biomasse masse masse
Hinge Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 >50/ >50 28/ 33 >50/ >50
40 45/ >50 18/ 21 >50/ >50
50 32/ >50 13/ 15 >50/ >50
Tiss@ 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
40 44/ >50 38/ >50 >50/ >50
50 31/ >50 271 >50 >50/ >50
Engelsholm Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 44/ >50 31/ 41 >50/ >50
40 27/ >50 19/ 25 >50/ >50
50 19/ >50 14/ 18 >50/ >50
Bagsveerd Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 29/ 42 >50/ >50 >50/ >50
30 15/ 21 32/ >50 >50/ >50
40 10/ 13 20/ 38 >50/ >50
50 71 9 14/ 27 >50/ >50
Borup Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 48/ >50 41/ >50 >50/ >50
40 30/ >50 26/ 46 >50/ >50
50 21/ 45 18/ 32 >50/ >50
Arreskov Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 41/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 21/ >50 39/ 44 >50/ >50
40 13/ 36 241 27 >50/ >50
50 10/ 25 17/ 19 >50/ >50
Tystrup Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 49/ >50 32/ >50 >50/ >50
40 30/ >50 20/ >50 >50/ >50
50 21/ >50 14/ 35 >50/ >50




Perioden fra 1710 til 30/4.

Total plante-  Blagregn-
plankton alge bio- Dafnier
Stationsnavn d% Total kveelstof Total fosfor Klorofyl a biomasse masse biomasse
Arresg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 43/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 21/ 39 34/ 37 >50/ >50
40 141/ 24 21/ 23 32/ 42
50 10/ 17 15/ 16 23/ 29
Vesterborg Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
40 >50/ >50 34/ >50 >50/ >50
50 48/ >50 24| 44 >50/ >50
St. Sggérd Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
40 47/ >50 >50/ >50 >50/ >50
50 33/ >50 45/ >50 >50/ >50
Utterslev Mose 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 39/ 50 >50/ >50 >50/ >50
30 20/ 25 36/ >50 >50/ >50
40 13/ 16 23/ 34 43/ 43
50 9/ 11 16/ 24 30/ 30
Sggard Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 >50/ >50 40/ 46 >50/ >50
40 37/ >50 25/ 29 >50/ >50
50 26/ 47 18/ 20 >50/ >50
Gundsgmagle Sg 10 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
20 >50/ >50 >50/ >50 >50/ >50
30 41/ >50 >50/ >50 >50/ >50
40 25/ >50 32/ >50 >50/ >50
50 18/ 43 23/ 43 >50/ >50
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Bilag 2.2.3 Resultater: sger

De faglgende tabeller viser antallet af ar der er ngdvendige for at den fundne udviklingstendens i
hver af de to perioder fra 1/5 til 30/9 og fra 1/10 til 30/ 4 er statistisk signifikant. Blanke felter
markerer at beregninger ikke er foretaget.

Perioden 1/5 til 30/9.

Total plante-  Blagregn-

Total kveel- plankton alge bio- Dafnier
Stationsnavn stof Total fosfor Klorofyl a biomasse masse biomasse
Sgby Sg 14 11 14 11 16 45
Holm Sg 29 >50 >50 45 39 15
Maglesg 24 13 13 12 >50 31
Nors Sg 47 17 22 19 12 11
Ravn Sg 17 11 16 16 32 17
Sgholm Sg 27 11 12 11 11 11
Kvie Sg 19 18 12 11 12 12
Bastrup Sg 11 11 11 >50 14 >50
Hornum Sg 24 19 17 14 31 23
@rn Sg 19 11 25 15 27 >50
Furesgen (dybeste sted) 13 14 27 27 11 17
Farup Sg 11 13 15 17 18 48
Damhussgen 11 11 14 14 27 15
Bryrup Langsg >50 11 19 12 12 11
Hinge Sg 14 >50 >50 17 25 >50
Tissg 24 19 11 11 13 18
Engelsholm Sg 11 11 11 11 11 26
Bagsveerd Sg 13 11 18 18 13 15
Borup Sg 12 11 13 34 23 14
Arreskov Sg 12 11 11 11 11 20
Tystrup Sg 11 11 11 11 11 12
Arresg 13 11 22 20 44 42
Vesterborg Sg 13 11 11 11 11 14
St. Sggard Sg 11 13 11 25 37 16
Utterslev Mose 24 17 >50 >50 25 14
Seggard Sg 14 11 11 11 11 18
Gundsgmagle Sg 15 11 14 15 17 25
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Perioden 1/10 til 30/4.

Total plante- ~ Blagregn-
plankton alge bio- Dafnier
Stationsnavn Total kveelstof Total fosfor Klorofyl a biomasse masse biomasse
Sgby Sg 28 32 17
Holm Sg 31 29 49
Maglesg >50 11 13
Nors Sg 45 20 14
Ravn Sg 24 16 >50
Sgholm Sg 49 13 13
Kvie Sg 14 11 11
Bastrup Sg 13 12 13
Hornum Sg >50 22 42
arn Sg 16 11 14
Furesgen (dybeste sted) 11 13 12
Farup Sg 29 11 11
Damhussgen 15 11 44
Bryrup Langsg 45 11 18
Hinge Sg 14 >50 14
Tissg 20 15 21
Engelsholm Sg 11 11 11
Bagsveerd Sg 21 11 11
Borup Sg 31 32 11
Arreskov Sg 11 11 11
Tystrup Sg 11 12 12
Arresg 14 11 14
Vesterborg Sg 31 13 11
St. Sggard Sg 34 11 16
Utterslev Mose 11 15 23
Sggard Sg >50 11 11
Gundsgmagle Sg 23 11 11

153



Bilag 2.2.4 Resultater: sger

De falgende tabeller viser antallet af ar der er ngdvendige for med en styrke pa 80 % at detektere
en udviklingstendens i hver af de to perioder fra 1/5 til 30/9 og fra 1/10 til 30/4 pa d % pr. ar af
niveauet i 1989. Blanke fleter markerer at beregninger ikke er foretaget.

Perioden fra 1/5 til 30/9.

Total
plante- Blagran-
plankton alge Dafnier
Stationsnavn d % Total kveelstof Total fosfor Klorofyl & biomasse biomasse biomasse
Sgby Sg 1 25 35 50 >50 3 >50
2 16 23 32 >50 3 >50
3 13 18 25 45 3 >50
4 11 15 21 37 3 >50
5 9 13 18 32 3 >50
Holm Sg 1 >50 >50 >50 >50 >50 3
2 42 39 >50 >50 >50 3
3 32 30 >50 >50 >50 3
4 27 25 >50 >50 >50 3
5 23 22 47 >50 >50 3
Maglesg 1 43 27 31 >50 >50 >50
2 28 18 20 43 >50 >50
3 21 14 16 33 >50 >50
4 18 12 13 27 >50 >50
5 16 10 11 24 >50 >50
Nors Sg 1 27 25 36 39 42 >50
2 17 17 23 25 27 >50
3 14 13 18 19 21 >50
4 12 11 15 16 18 >50
5 10 10 13 14 15 >50
Ravn Sg 1 34 20 32 40 >50 >50
2 22 13 21 25 >50 38
3 17 10 16 20 >50 29
4 14 9 13 16 >50 25
5 13 8 12 14 >50 21
Sgholm Sg 1 >50 24 33 36 35 34
2 34 16 21 23 22 22
3 26 12 17 18 17 17
4 22 11 14 15 15 14
5 19 9 12 13 13 13
Kvie Sg 1 26 33 40 32 >50 3
2 17 21 26 21 >50 3
3 13 16 20 16 43 3
4 11 14 17 14 36 3
5 10 12 15 12 31 3
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Perioden fra 1/5 til 30/9.

Total plante- Blagran-
plankton alge bio- Dafnier
Stationsnavn d%  Total kveelstof Total fosfor Klorofyl o biomasse masse biomasse
Bastrup Sg 1 20 22 30 >50 >50 48
2 13 14 19 >50 >50 31
3 10 11 15 42 43 24
4 9 10 13 35 35 20
5 8 9 11 30 31 17
Hornum Sg 1 42 41 >50 >50 >50 >50
2 27 27 >50 >50 >50 33
3 21 21 39 >50 >50 26
4 17 17 32 44 43 21
5 15 15 28 38 37 19
@rn Sg 1 17 23 >50 39 3 >50
2 11 15 33 25 3 47
3 9 12 25 19 3 37
4 8 10 21 16 3 30
5 7 9 18 14 3 26
Furesg 1 22 >50 >50 >50 >50 >50
2 14 >50 34 46 42 40
3 11 41 26 35 32 31
4 10 34 22 29 27 26
5 9 30 19 26 23 22
Farup Sg 1 21 43 >50 >50 >50 >50
2 14 28 34 50 >50 50
3 11 21 26 38 46 39
4 9 18 22 32 38 32
5 8 16 19 27 33 28
Damhussgen 1 21 25 >50 44 >50 >50
2 14 16 43 28 >50 >50
3 11 13 33 22 44 >50
4 9 11 28 18 37 >50
5 8 10 24 16 32 >50
Bryrup Langsg 1 31 37 >50 >50 >50 >50
2 20 24 38 45 >50 >50
3 16 18 29 35 >50 >50
4 13 15 24 29 45 >50
5 12 13 21 25 39 >50
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Perioden fra 1/5 til 30/9.

Total plante- Blagran-
plankton alge bio- Dafnier
Stationsnavn d % Total kveelstof ~ Total fosfor  Klorofyl a biomasse masse biomasse
Hinge Sg 1 28 26 39 46 >50 >50
2 18 17 25 29 45 >50
3 14 13 19 23 34 >50
4 12 11 16 19 29 >50
5 11 10 14 17 25 >50
Tissg 1 >50 47 32 40 47 >50
2 38 30 20 26 30 >50
3 29 23 16 20 23 >50
4 24 19 13 17 20 >50
5 21 17 12 15 17 >50
Engelsholm Sg 1 39 45 50 39 49 >50
2 25 29 32 25 32 >50
3 19 23 24 19 24 >50
4 16 19 20 16 20 >50
5 14 16 18 14 18 45
Bagsveerd Sg 1 28 36 >50 >50 >50 >50
2 18 23 37 34 40 >50
3 14 18 28 26 31 45
4 12 15 24 22 26 37
5 11 13 21 19 22 32
Borup Sg 1 26 32 44 >50 >50 >50
2 17 21 28 46 >50 >50
3 13 16 22 35 >50 >50
4 11 14 18 29 49 48
5 10 12 16 26 42 42
Arreskov Sg 1 40 40 42 38 44 >50
2 25 26 27 24 28 >50
3 20 20 21 19 22 >50
4 17 17 17 16 18 >50
5 14 15 15 14 16 50
Tystrup Sg 1 42 33 >50 >50 31 >50
2 27 21 37 >50 20 >50
3 21 16 29 47 15 >50
4 17 14 24 39 13 50
5 15 12 21 34 11 43
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Perioden fra 1/5 til 30/9.

Total plante-  Blagren-
plankton alge bio- Dafnier
d% Total kveelstof Total fosfor Klorofyl a biomasse masse biomasse
Arresg 1 37 43 >50 38 >50 >50
2 24 28 >50 24 39 >50
3 18 21 42 19 30 >50
4 15 18 35 16 25 >50
5 14 16 30 14 22 >50
Vesterborg Sg 1 31 22 24 29 36 >50
2 20 14 16 19 23 >50
3 16 11 12 15 18 >50
4 13 10 10 13 15 >50
5 12 9 9 11 13 >50
St. Sggard Sg 1 29 44 32 >50 >50 >50
2 19 28 21 41 40 >50
3 15 22 16 32 30 >50
4 12 18 14 27 25 >50
5 11 16 12 23 22 46
Utterslev Mose 1 39 40 >50 >50 >50 >50
2 25 26 >50 >50 >50 >50
3 20 20 >50 >50 >50 >50
4 16 17 >50 >50 >50 >50
5 14 15 >50 >50 >50 >50
Sggard Sg 1 26 28 40 35 >50 >50
2 17 18 26 23 >50 >50
3 13 14 20 18 >50 >50
4 11 12 17 15 >50 45
5 10 10 15 13 >50 39
Gundsgmagle Sg 1 26 25 46 43 >50 >50
2 17 16 29 28 >50 47
3 13 13 23 22 >50 36
4 11 11 19 18 >50 30
5 10 9 17 16 >50 26
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Perioden fra 1710 til 30/4.

Total plante-  Blagren-

plankton alge bio- Dafnier
Stationsnavn d % Total kveelstof Total fosfor  Klorofyl a biomasse masse biomasse
Seby Sg 1 36 33 >50 >50 3 >50
2 23 21 39 48 3 >50
3 18 16 30 37 3 >50
4 15 14 25 31 3 >50
5 13 12 22 27 3 >50
Holm Sg 1 44 34 50 >50 3 3
2 28 22 32 >50 3 3
3 22 17 25 45 3 3
4 18 14 21 37 3 3
5 16 13 18 32 3 3
Maglesg 1 39 30 37 >50 3 >50
2 25 19 24 47 3 >50
3 20 15 18 36 3 >50
4 16 13 15 30 3 >50
5 14 11 14 26 3 >50
Nors Sg 1 30 24 34 >50 >50 >50
2 19 15 22 >50 >50 >50
3 15 12 17 41 41 >50
4 13 10 14 34 34 44
5 11 9 13 29 29 38
Ravn Sg 1 38 23 >50 45 >50 >50
2 24 15 >50 29 >50 32
3 19 12 39 22 >50 25
4 16 10 32 19 >50 21
5 14 9 28 16 >50 18
Sgholm Sg 1 44 23 34 38 40 >50
2 28 15 22 24 26 >50
3 22 12 17 19 20 >50
4 18 10 14 16 17 44
5 16 9 13 14 15 38
Kvie Sg 1 25 22 43 >50 >50 3
2 16 14 28 >50 >50 3
3 13 11 21 >50 40 3
4 11 9 18 48 33 3
5 9 8 16 41 29 3
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Perioden fra 1710 til 30/4.

Total plante-  Blagren-
plankton alge bio- Dafnier
Stationsnavn d% Total kveelstof Total fosfor  Klorofyl a biomasse masse biomasse
Bastrup Sg 1 29 29 38 >50 3 >50
2 19 19 24 >50 3 49
3 14 15 19 43 3 38
4 12 12 16 36 3 32
5 11 11 14 31 3 27
Hornum Sg 1 38 34 48 >50 3 3
2 24 22 31 38 3 3
3 19 17 24 29 3 3
4 16 14 20 24 3 3
5 14 13 17 21 3 3
@rn Sg 1 17 24 49 43 3 >50
2 11 16 32 28 3 >50
3 9 12 24 21 3 >50
4 8 11 20 18 3 >50
5 7 9 18 16 3 47
Furesg 1 20 >50 >50 >50 47 41
2 13 42 37 >50 30 26
3 10 33 29 48 23 20
4 9 27 24 40 19 17
5 8 24 21 35 17 15
Farup Sg 1 27 27 30 38 >50 >50
2 18 18 19 24 47 47
3 14 14 15 19 36 36
4 12 12 13 16 30 30
5 10 10 11 14 26 26
Damhussgen 1 32 24 a7 >50 3 >50
2 21 15 30 37 3 >50
3 16 12 23 29 3 48
4 13 10 19 24 3 40
5 12 9 17 21 3 35
Bryrup Langsg@ 1 33 32 >50 41 >50 >50
2 21 20 45 26 >50 >50
3 16 16 34 20 42 50
4 14 13 29 17 35 42
5 12 12 25 15 31 36
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Perioden fra 1710 til 30/4.

Total plante-  Blagren-
plankton alge bio- Dafnier
Stationsnavn d% Total kveelstof ~ Total fosfor  Klorofyl a biomasse masse biomasse
Hinge Sg 1 36 28 37 39 3 >50
2 23 18 24 25 3 34
3 18 14 18 20 3 26
4 15 12 15 16 3 22
5 13 11 14 14 3 19
Tissg 1 >50 40 36 >50 >50 >50
2 35 26 23 46 48 >50
3 27 20 18 36 37 >50
4 23 17 15 30 31 >50
5 20 15 13 26 27 >50
Engelsholm Sg 1 35 25 49 42 36 >50
2 22 17 31 27 23 >50
3 17 13 24 21 18 43
4 15 11 20 17 15 35
5 13 10 18 15 13 31
Bagsveerd Sg 1 31 29 28 40 >50 42
2 20 19 18 26 44 27
3 16 15 14 20 34 21
4 13 12 12 17 28 17
5 12 11 11 15 24 15
Borup Sg 1 42 37 35 >50 >50 >50
2 27 24 23 >50 >50 >50
3 21 18 18 43 >50 >50
4 17 15 15 36 >50 >50
5 15 13 13 31 >50 >50
Arreskov Sg 1 33 34 39 40 44 >50
2 21 22 25 25 28 >50
3 16 17 19 20 22 >50
4 14 14 16 17 18 >50
5 12 13 14 14 16 >50
Tystrup Sg 1 49 38 38 46 40 >50
2 31 25 24 29 26 >50
3 24 19 19 23 20 46
4 20 16 16 19 17 38
5 18 14 14 16 15 33
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Perioden fra 1710 til 30/4.

Total plante-  Blagren-
plankton alge bio- Dafnier
Stationsnavn d% Total kveelstof ~ Total fosfor  Klorofyl a biomasse masse biomasse
Arresg 1 37 29 >50 44 >50 >50
2 23 19 35 28 >50 >50
3 18 15 27 22 47 >50
4 15 13 22 18 39 >50
5 13 11 19 16 34 >50
Vesterborg Sg 1 >50 32 37 38 37 >50
2 35 21 24 25 24 >50
3 27 16 19 19 19 >50
4 23 14 16 16 16 47
5 20 12 14 14 14 41
St. Sggard Sg 1 >50 25 >50 >50 >50 >50
2 >50 16 38 >50 >50 >50
3 42 13 29 >50 >50 >50
4 35 11 24 43 44 >50
5 30 10 21 38 38 >50
Utterslev Mose 1 27 37 46 44 3 48
2 18 24 29 28 3 31
3 14 18 23 22 3 24
4 12 15 19 18 3 20
5 10 14 16 16 3 17
Sggard Sg 1 50 27 36 42 3 >50
2 32 17 23 27 3 35
3 25 14 18 21 3 27
4 21 12 15 17 3 22
5 18 10 13 15 3 19
Gundsgmagle Sg 1 49 28 36 >50 >50 >50
2 31 18 23 43 >50 >50
3 24 14 18 33 >50 >50
4 20 12 15 27 >50 >50
5 18 10 13 24 >50 >50
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Bilag 2.3.1 Resultater: det marine miljg

Antallet af prgver for at bestemme niveauet med en
gnsket preaecision

I nedenstaende tabeller er angivet antallet af pregvetagninger, som er
ngdvendige for at kunne bestemme de valgte indikatorer med en
preecision pa henholdsvis 5, 10, 15 og 20 %. Beregningerne er udfart
stationsvist. Der er angivet en tabel for hver af de valgte indikatorer.
Eksempelvis er det ngdvendigt med mindst 40 observationer i vin-
terperioden (jan-feb) for at bestemme DIN vintermiddel pa station
5790 i Horsens Fjord med en precision pa 10 %. Dette medfarer,
spredningen pa middelniveauet vil udgere 10 % af middelniveauet
ved 40 observationer.

DIN vintermiddel: den ngdvendige stikprgvestarrelse for at bestem-
me den geometriske middelveerdi med en preaecision pa d.

Omréde Station d=5 % d=10 % d=15 % d=20 %
Typefjorde 60 >50 18 9 5
6900017 >50 >50 30 18
5790 >50 40 19 11
1 37 10 5 3
3727-1 39 11 5 3
3702-1 >50 25 12 7
Kystneere 1727 31 9 4 3
omrader 1939 >50 >50 24 14
0101047 >50 28 13 8
6500051 >50 27 13 8
170006 >50 20 9 6
1610002 >50 >50 24 14
Havomrader 431 >50 16 8 5
6700053 >50 19 9 6
6870 29 8 4 3
409 32 9 4 3
7725 >50 34 16 10
44 >50 14 7 4

DIN arsmiddel: den ngdvendige stikprgvestarrelse for at bestemme
den geometriske middelveerdi med en precision pa d.

Omrade Station d=5% d=10 % d=15% d=20 %
Typefjorde 60 >50 >50 >50 >50
6900017 >50 >50 >50 >50
5790 >50 >50 >50 >50
1 >50 >50 >50 >50
3727-1 >50 >50 >50 34
3702-1 >50 >50 >50 36
Kystnaere 1727 >50 >50 >50 38
omrader 1939 >50 >50 41 25
0101047 >50 >50 >50 >50
6500051 >50 >50 >50 30
170006 >50 >50 >50 36
1610002 >50 >50 >50 >50
Havomrader 431 >50 >50 >50 >50
6700053 >50 >50 32 19
6870 >50 >50 >50 44
409 >50 >50 >50 >50
7725 >50 >50 >50 >50
44 >50 >50 >50 >50

DIP vintermiddel: den ngdvendige stikprgvestarrelse for at bestem-
me den geometriske middelveerdi med en preaecision pa d.



Omréade Station d=5 % d=10 % d=15% d=20 %
Typefjorde 60 45 12 6 4
6900017 >50 20 9 6
5790 >50 27 13 8
1 >50 >50 37 22
3727-1 >50 >50 >50 37
3702-1 >50 >50 >50 42
Kystnaere 1727 >50 20 10 6
omréader 1939 >50 21 10 6
0101047 38 10 5 3
6500051 >50 17 8 5
170006 >50 16 8 5
1610002 >50 41 19 11
Havomréader 431 42 11 6 3
6700053 >50 26 12 7
6870 >50 15 7 4
409 43 12 6 4
7725 48 13 6 4
44 39 11 5 3

DIP arsmiddel: den ngdvendige stikpravestarrelse for at bestemme
den geometriske middelveerdi med en precision pa d.

Omréde Station d=5 % d=10 % d=15 % d=20 %
Typefjorde 60 >50 >50 >50 37
6900017 >50 >50 43 26
5790 >50 >50 >50 >50
1 >50 >50 >50 >50
3727-1 >50 >50 >50 >50
3702-1 >50 >50 >50 >50
Kystneere 1727 >50 >50 43 25
omréader 1939 >50 34 16 10
0101047 >50 >50 >50 >50
6500051 >50 >50 42 25
170006 >50 >50 >50 34
1610002 >50 >50 >50 46
Havomrader 431 >50 >50 >50 33
6700053 >50 >50 39 23
6870 >50 >50 >50 43
409 >50 >50 >50 >50
7725 >50 >50 >50 >50
44 >50 >50 >50 30

TN arsmiddel: den ngdvendige stikpravestarrelse for at bestemme
den geometriske middelveerdi med en preecision pa d.

Omréde Station d=5 % d=10 % d=15 % d=20 %
Typefjorde 60 >50 16 8 5
6900017 >50 >50 25 15
5790 >50 40 19 11
1 >50 28 13 8
3727-1 >50 18 9 5
3702-1 >50 29 14 8
Kystneere 1727 >50 17 8 5
omrader 1939 36 10 5 3
0101047 >50 19 9 6
6500051 >50 16 8 5
170006 38 10 5 3
1610002 >50 >50 28 17
Havomrader 431 20 6 3 2
6700053 >50 16 8 5
6870 >50 25 12 7
409 49 13 6 4
7725 >50 42 20 12
44 >50 35 17 10
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TP arsmiddel: den ngdvendige stikprgvestgrrelse for at bestemme
den geometriske middelveerdi med en precision pa d.

Omréde Station d=5 % d=10 % d=15 % d=20 %
Typefjorde 60 >50 23 11 7
6900017 >50 45 21 13
5790 >50 46 22 13
1 >50 >50 50 30
3727-1 >50 >50 25 15
3702-1 >50 >50 30 18
Kystneere 1727 >50 29 14 8
omréader 1939 >50 33 16 9
0101047 >50 24 11 7
6500051 >50 35 16 10
170006 >50 28 13 8
1610002 >50 >50 35 21
Havomrader 431 >50 19 9 6
6700053 >50 49 23 14
6870 >50 37 17 10
409 >50 34 16 10
7725 >50 43 20 12
44 >50 36 17 10

Klorofyl sommermiddel: den ngdvendige stikprgvestarrelse for at
bestemme den geometriske middelvaerdi med en pracision pa d.

Omrade Station d=5% d=10 % d=15% d=20 %
Typefjorde 60 >50 >50 >50 45
6900017 >50 >50 49 29
5790 >50 >50 47 28
1 >50 >50 >50 35
3727-1 >50 >50 >50 >50
3702-1 >50 >50 >50 31
Kystnaere 1727 >50 >50 >50 38
omrader 1939 >50 44 21 13
0101047 >50 >50 41 24
6500051 >50 >50 >50 30
170006 >50 >50 >50 33
1610002 >50 >50 >50 41
Havomrader 431 >50 >50 >50 38
6700053 >50 >50 32 19
6870 >50 >50 34 20
409 >50 >50 >50 45
7725 >50 >50 >50 41
44 >50 >50 >50 43

Klorofyl arsmiddel: den ngdvendige stikpravestgrrelse for at be-
stemme den geometriske middelvaerdi med en praecision pa d.

Omréde Station d=5 % d=10 % d=15% d =20 %
Typefjorde 60 >50 >50 >50 >50
6900017 >50 >50 >50 36
5790 >50 >50 >50 39
1 >50 >50 >50 36
3727-1 >50 >50 >50 >50
3702-1 >50 >50 >50 48
Kystneere 1727 >50 >50 50 30
omréader 1939 >50 >50 >50 44
0101047 >50 >50 42 25
6500051 >50 >50 >50 31
170006 >50 >50 >50 48
1610002 >50 >50 >50 44
Havomrader 431 >50 >50 >50 >50
6700053 >50 >50 47 28
6870 >50 >50 37 22
409 >50 >50 >50 44
7725 >50 >50 >50 46
44 >50 >50 >50 >50

Sommer sigtdybde: den ngdvendige stikprgvestarrelse for at be-
stemme middelvaerdien med en pracision pa d.
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Omrade Station d=5% d=10% d=15% d=20%
Typefjorde 60 >50 14 6 4
6900017 >50 17 8 5
5790 >50 22 10 6
1 >50 >50 33 19
3727-1 >50 44 20 11
3702-1 >50 48 22 12
Kystneere 1727 >50 19 9 5
omrader 1939 >50 18 8 5
0101047 >50 15 7 4
6500051 >50 16 8 4
170006 >50 22 10 6
1610002 >50 >50 32 18
Havomrader 431 >50 16 7 4
6700053 43 11 5 3
6870 >50 20 9 5
409 >50 15 7 4
7725 >50 >50 27 16
44 >50 36 16 9

Arlig sigtdybde: den ngdvendige stikprgvestgrrelse for at bestemme
middelveardien med en pracision pa d.

Omréde Station d=5% d =10 % d=15% d =20 %
Typefjorde 60 >50 19 9 5
6900017 >50 41 19 11
5790 >50 27 12 7
1 >50 >50 >50 36
3727-1 >50 29 13 8
3702-1 >50 >50 30 17
Kystneere 1727 >50 20 9 5
omréader 1939 >50 20 9 5
0101047 >50 26 12 7
6500051 >50 21 9 6
170006 >50 27 12 7
1610002 >50 >50 34 19
Havomrader 431 >50 21 10 6
6700053 >50 18 8 5
6870 >50 23 10 6
409 >50 18 8 5
7725 >50 >50 28 16
44 >50 >50 29 16

Ilitkoncentration sommer og efterar: den ngdvendige stikprgvestor-

relse for at bestemme middelvardien med en precision pa d.

Omrade Station d=5% d=10% d=15% d=20%
Typefjorde 60 >50 16 7 4
6900017 50 13 6 4
5790 >50 21 10 6
1 >50 13 6 4
3727-1 >50 >50 48 27
3702-1 18 5 2 2
Kystneere 1727 >50 14 6 4
omrader 1939 >50 14 6 4
0101047 >50 30 13 8
6500051 >50 >50 48 27
170006 >50 >50 24 14
1610002 22 6 3 2
Havomrader 431 >50 40 18 10
6700053 >50 28 13 7
6870 >50 >50 32 18
409 >50 21 10 6
7725 18 5 2 2
44 46 12 6 3
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lltsvindshyppighed: den ngdvendige stikpravestarrelse for at be-
stemme hyppighedsparameteren med en precision pa + d.

Omréde Station d=5% d =10 % d=15% d =20 %
Typefjorde 60 >50 a7 32 24
6900017 >50 46 32 24
5790 >50 48 27 21
1 >50 43 30 23
3727-1 >50 >50 44 27
3702-1 >50 >50 >50 >50
Kystnaere 1727 >50 48 33 24
omrader 1939 >50 42 29 23
0101047 >50 39 28 22
6500051 >50 >50 46 29
170006 >50 >50 41 24
1610002 >50 >50 >50 >50
Havomrader 431 >50 >50 49 27
6700053 >50 >50 39 23
6870 >50 >50 45 27
409 >50 41 29 22
7725 >50 >50 >50 >50
44 >50 48 27 21

Dakningsgrad af makrovegetation pa hardbund: den ngdvendige
stikpravestarrelse for at bestemme daekningsgraden pa dybden med
50 % deekning med en pracision pa + d.

Stenrev d=5% d=10% d=15% d=20%
Herthas Flak 16 6 4 3
Kims Top 43 11 5 3
Laesg Trindel >50 13 6 4
St Middelgrund >50 15 7 4
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Bilag 2.3.2 Resultater: det marine miljg

Antallet af prgver for at teste aendring i niveau

I nedenstaende tabeller er angivet antallet af prgvetagninger i hvert
ar, som er ngdvendige for at kunne detektere en relativ @ndring
mellem ar pa henholdsvis 5, 10, 15 og 20 %. Beregningerne er udfart
stationsvist. Der er angivet en tabel for hver af de valgte indikatorer.
Eksempelvis er det ngdvendigt med mindst 30 observationer i vin-
terperioden (jan-feb) hvert ar for at bestemme en 20 % a&ndring i DIN
vintermiddel pa station 6599951 i det Sydfynske @hav. Dette test
kraever stgrre datamangder end til bestemmelse af pracisionen (Bi-

lag 2.3.1).

DIN vintermiddel: Den ngdvendige stikprgvestgrrelse for at be-
stemme en relativ forskel pa d mellem to ar.

Omréde Station d=5% d =10 % d=15% d =20 %
Typefjorde 60 >50 >50 34 20
6900017 >50 >50 >50 >50
5790 >50 >50 >50 45
1 >50 40 19 11
3727-1 >50 42 20 12
3702-1 >50 >50 47 28
Kystneere om- 1727 >50 34 16 10
rader 1939 >50 >50 >50 >50
0101047 >50 >50 >50 31
6500051 >50 >50 >50 30
170006 >50 >50 37 22
1610002 >50 >50 >50 >50
Havomrader 431 >50 >50 30 18
6700053 >50 >50 36 22
6870 >50 31 15 9
409 >50 34 16 10
7725 >50 >50 >50 37
44 >50 >50 26 16

DIN arsmiddel: Den ngdvendige stikprgvestarrelse for at bestemme

en relativ forskel pa d mellem to ar.

Omrade Station d=5% d=10% d=15% d=20%
Typefjorde 60 >50 >50 >50 >50
6900017 >50 >50 >50 >50
5790 >50 >50 >50 >50
1 >50 >50 >50 >50
3727-1 >50 >50 >50 >50
3702-1 >50 >50 >50 >50
Kystneere om- 1727 >50 >50 >50 >50
rader 1939 >50 >50 >50 >50
0101047 >50 >50 >50 >50
6500051 >50 >50 >50 >50
170006 >50 >50 >50 >50
1610002 >50 >50 >50 >50
Havomrader 431 >50 >50 >50 >50
6700053 >50 >50 >50 >50
6870 >50 >50 >50 >50
409 >50 >50 >50 >50
7725 >50 >50 >50 >50
44 >50 >50 >50 >50
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DIP vintermiddel: Den ngdvendige stikprgvestgrrelse for at bestem-
me en relativ forskel pa d mellem to ar.

Omréde Station d=5% d =10 % d=15% d =20 %
Typefjorde 60 >50 48 22 13
6900017 >50 >50 37 22
5790 >50 >50 50 30
1 >50 >50 >50 >50
3727-1 >50 >50 >50 >50
3702-1 >50 >50 >50 >50
Kystneere om- 1727 >50 >50 37 22
rader 1939 >50 >50 39 23
0101047 >50 41 19 11
6500051 >50 >50 32 19
170006 >50 >50 31 18
1610002 >50 >50 >50 45
Havomrader 431 >50 45 21 13
6700053 >50 >50 48 29
6870 >50 >50 28 16
409 >50 46 22 13
7725 >50 >50 24 14
44 >50 42 20 12

DIP arsmiddel: Den ngdvendige stikprgvestarrelse for at bestemme
en relativ forskel pa d mellem to ar.

Omrade Station d=5% d=10 % d=15% d =20 %
Typefjorde 60 >50 >50 >50 >50
6900017 >50 >50 >50 >50
5790 >50 >50 >50 >50
1 >50 >50 >50 >50
3727-1 >50 >50 >50 >50
3702-1 >50 >50 >50 >50
Kystneere om- 1727 >50 >50 >50 >50
rader 1939 >50 >50 >50 38
0101047 >50 >50 >50 >50
6500051 >50 >50 >50 >50
170006 >50 >50 >50 >50
1610002 >50 >50 >50 >50
Havomréder 431 >50 >50 >50 >50
6700053 >50 >50 >50 >50
6870 >50 >50 >50 >50
409 >50 >50 >50 >50
7725 >50 >50 >50 >50
44 >50 >50 >50 >50

TN arsmiddel: Den ngdvendige stikpravestgrrelse for at bestemme
en relativ forskel pa d mellem to ar.

Omrade Station d=5% d=10% d=15% d =20 %
Typefjorde 60 >50 >50 31 18
6900017 >50 >50 >50 >50
5790 >50 >50 >50 45
1 >50 >50 >50 31
3727-1 >50 >50 34 20
3702-1 >50 >50 >50 33
Kystneere om- 1727 >50 >50 31 18
rader 1939 >50 39 18 11
0101047 >50 >50 36 22
6500051 >50 >50 30 18
170006 >50 41 19 11
1610002 >50 >50 >50 >50
Havomrader 431 >50 21 10 6
6700053 >50 >50 30 18
6870 >50 >50 47 28
409 >50 >50 25 15
7725 >50 >50 >50 a7
44 >50 >50 >50 39
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TP arsmiddel: Den ngdvendige stikpragvestgrrelse for at bestemme en
relativ forskel pa d mellem to ar.

Omréde Station d=5% d =10 % d=15% d =20 %
Typefjorde 60 >50 >50 44 26
6900017 >50 >50 >50 50
5790 >50 >50 >50 >50
1 >50 >50 >50 >50
3727-1 >50 >50 >50 >50
3702-1 >50 >50 >50 >50
Kystneere om- 1727 >50 >50 >50 32
rader 1939 >50 >50 >50 37
0101047 >50 >50 45 27
6500051 >50 >50 >50 38
170006 >50 >50 >50 31
1610002 >50 >50 >50 >50
Havomrader 431 >50 >50 36 21
6700053 >50 >50 >50 >50
6870 >50 >50 >50 41
409 >50 >50 >50 38
7725 >50 >50 >50 48
44 >50 >50 >50 40

Klorofyl sommermiddel: Den ngdvendige stikprgvestarrelse for at

bestemme en relativ forskel pa d mellem to ar.

Omrade Station d=5% d=10 % d=15% d =20 %
Typefjorde 60 >50 >50 >50 >50
6900017 >50 >50 >50 >50
5790 >50 >50 >50 >50
1 >50 >50 >50 >50
3727-1 >50 >50 >50 >50
3702-1 >50 >50 >50 >50
Kystneere om- 1727 >50 >50 >50 >50
rader 1939 >50 >50 >50 50
0101047 >50 >50 >50 >50
6500051 >50 >50 >50 >50
170006 >50 >50 >50 >50
1610002 >50 >50 >50 >50
Havomrader 431 >50 >50 >50 >50
6700053 >50 >50 >50 >50
6870 >50 >50 >50 >50
409 >50 >50 >50 >50
7725 >50 >50 >50 >50
44 >50 >50 >50 >50
Klorofyl arsmiddel: Den ngdvendige stikprevestgrrelse for at be-
stemme en relativ forskel pa d mellem to ar.
Omrade Station d=5% d=10% d=15% d=20%
Typefjorde 60 >50 >50 >50 >50
6900017 >50 >50 >50 >50
5790 >50 >50 >50 >50
1 >50 >50 >50 >50
3727-1 >50 >50 >50 >50
3702-1 >50 >50 >50 >50
Kystneere om- 1727 >50 >50 >50 >50
rader 1939 >50 >50 >50 >50
0101047 >50 >50 >50 >50
6500051 >50 >50 >50 >50
170006 >50 >50 >50 >50
1610002 >50 >50 >50 >50
Havomrader 431 >50 >50 >50 >50
6700053 >50 >50 >50 >50
6870 >50 >50 >50 >50
409 >50 >50 >50 >50
7725 >50 >50 >50 >50
44 >50 >50 >50 >50
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Sommer sigtdybde: Den ngdvendige stikprgvestgrrelse for at be-
stemme en relativ forskel pa d mellem to ar.

Omréde Station d=5% d =10 % d=15% d =20 %
Typefjorde 60 >50 >50 24 14
6900017 >50 >50 31 17
5790 >50 >50 39 22
1 >50 >50 >50 >50
3727-1 >50 >50 >50 44
3702-1 >50 >50 >50 49
Kystneere om- 1727 >50 >50 34 19
rader 1939 >50 >50 33 19
0101047 >50 >50 26 15
6500051 >50 >50 29 17
170006 >50 >50 39 22
1610002 >50 >50 >50 >50
Havomrader 431 >50 >50 28 16
6700053 >50 44 20 11
6870 >50 >50 36 21
409 >50 >50 27 15
7725 >50 >50 >50 >50
44 >50 >50 >50 37

Arlig sigtdybde: Den ngdvendige stikpravestarrelse for at bestemme
en relativ forskel pa d mellem to ar.

Omrade Station d=5% d=10 % d=15% d =20 %
Typefjorde 60 >50 >50 34 20
6900017 >50 >50 >50 42
5790 >50 >50 48 27
1 >50 >50 >50 >50
3727-1 >50 >50 >50 30
3702-1 >50 >50 >50 >50
Kystneere om- 1727 >50 >50 35 20
rader 1939 >50 >50 36 20
0101047 >50 >50 48 27
6500051 >50 >50 37 21
170006 >50 >50 49 28
1610002 >50 >50 >50 >50
Havomréder 431 >50 >50 38 22
6700053 >50 >50 32 18
6870 >50 >50 41 23
409 >50 >50 33 19
7725 >50 >50 >50 >50
44 >50 >50 >50 >50

Ilitkoncentration sommer og efterar: Den ngdvendige stikprgvester-
relse for at bestemme en relativ forskel pa d mellem to ar.

Omrade Station d=5% d=10% d=15% d=20%
Typefjorde 60 >50 >50 28 16
6900017 >50 >50 23 13
5790 >50 >50 38 22
1 >50 >50 23 13
3727-1 >50 >50 >50 >50
3702-1 >50 19 9 5
Kystneere om- 1727 >50 >50 25 14
rader 1939 >50 >50 24 14
0101047 >50 >50 >50 30
6500051 >50 >50 >50 >50
170006 >50 >50 >50 >50
1610002 >50 23 10 6
Havomrader 431 >50 >50 >50 40
6700053 >50 >50 >50 29
6870 >50 >50 >50 >50
409 >50 >50 38 21
7725 >50 19 9 5
44 >50 47 21 12
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lltsvindshyppighed: Den ngdvendige stikprgvestarrelse for at be-
stemme en forskel pa + d i hyppighedsparameteren mellem to ar.

Omréde Station d=5% d =10 % d=15% d =20 %
Typefjorde 60 >50 33 23 16
6900017 >50 33 23 16
5790 >50 47 17 14
1 >50 31 22 15
3727-1 >50 >50 >50 38
3702-1 >50 38 25 17
Kystneere om- 1727 >50 34 24 16
rader 1939 >50 38 22 15
0101047 >50 43 26 14
6500051 >50 >50 >50 >50
170006 >50 >50 46 34
1610002 >50 38 25 17
Havomrader 431 >50 >50 >50 >50
6700053 >50 >50 46 29
6870 >50 >50 >50 32
409 >50 37 21 15
7725 >50 38 25 17
44 >50 48 17 14

Dakningsgrad af makrovegetation pa hard bund: Den ngdvendige
stikpravestarrelse for at bestemme en forskel pa + d i forhold til en

deekningsgrad pa 50 % mellem to ar.

Stenrev d=5% d=10% d=15% d=20%
Herthas Flak >50 >50 >50 >50
Kims Top >50 >50 >50 27
Laesg Trindel >50 >50 >50 31
St Middelgrund >50 >50 >50 38
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Bilag 2.3.3 Resultater: det marine miljg

Antal ar for at detektere en trend

Tabellerne angiver antallet af ar for de valgte stationer, som er ngd-
vendige for at opna en styrke pa 80 % for healdninger angivet ved 4
og antal prgvetagninger pr. ar angivet ved n. Tabellerne er organise-
ret stationsvist, hvor antallet af ar er listet for hver indikator. Antallet
af ar til at detektere en trend i iltsvindshyppigheden er kun udfart for
stationer med en relativ iltsvindshyppighedover 15 %. Eksempelvis
skal der for at detektere en trend pa 3 % for TN pa station 60 i Roskil-
de Fjord indsamles data i 15 ar ved to prgvetagninger om aret, 11 ar
ved 5 pragvetagninger om aret, 8 ar ved 12 prgvetagninger om aret,
osVv.

Typefjorde
Antal ar for detektion af trend i Roskilde Fjord.

60 Vinter Sommer Arlig It Iltsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.
1% 2 47 >50 >50 32 >50 >50 30 >50 >50 32 28

2% 2 29 37 40 20 46 49 19 37 44 21 18

3% 2 23 29 31 15 35 37 15 29 34 16 14

12 13 16 17 9 20 21 8 16 19 9 8

26 10 12 13 7 15 16 7 12 15 7 6

50 8 10 11 6 12 13 5 10 12 6 5

4% 2 19 24 25 13 29 31 12 24 28 13 11
5 14 18 19 10 22 23 9 18 21 10 8

12 11 13 14 7 16 17 7 13 16 7 6

26 8 10 11 6 13 13 6 10 12 6 5

50 7 8 9 5 10 11 5 8 10 5 5

5% 2 16 20 22 11 25 27 11 21 24 11 10
5 12 15 16 8 19 20 8 15 18 9 7

12 9 11 12 6 14 15 6 12 14 7 6

26 7 9 10 5 11 12 5 9 11 5 5

50 6 7 8 5 9 9 5 7 9 5 5
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Antal ar for detektion af trend i Odense Fjord.

6900017 Vinter Sommer Arlig It litsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.
1% 2 >50 48 >50 32 >50 >50 43 49 >50 40 27
5 43 35 39 24 49 47 32 36 41 30 20
12 32 27 29 18 36 35 24 27 31 22 15
26 25 21 22 14 28 27 19 21 24 17 12
50 20 17 18 11 23 22 15 17 19 14 10
2% 2 37 30 33 20 42 40 28 31 35 26 17
5 27 22 24 15 31 30 20 23 26 19 13
12 21 17 18 12 23 22 15 17 20 14 10
26 16 13 14 9 18 17 12 14 15 11 8
50 13 11 12 7 15 14 10 11 12 9 6
3% 2 28 23 25 16 32 31 21 24 27 20 13
5 21 17 19 12 24 23 16 18 20 15 10
12 16 13 14 9 18 17 12 13 15 11 8
26 12 10 11 7 14 13 9 10 12 9 6
50 10 8 9 6 11 11 8 9 10 7 5
4% 2 23 19 21 13 26 26 18 20 22 16 11
5 17 14 16 10 20 19 13 15 17 12 8
12 13 11 12 7 15 14 10 11 13 9 6
26 10 9 9 6 12 11 8 9 10 7 5
50 8 7 8 5 9 9 6 7 8 6 5
5% 2 20 17 18 11 23 22 15 17 19 14 10
5 15 12 14 9 17 16 11 13 14 11 7
12 11 9 10 7 13 12 9 10 11 8 6
26 9 7 8 5 10 10 7 8 9 6 5
50 7 6 7 5 8 8 6 6 7 5 5
Antal ar for detektion af trend i Horsens Fjord.
5790 Vinter Sommer Arlig It lltsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.
1% 2 44 40 >50 34 >50 >50 40 42 >50 34 32
5 33 30 41 25 48 49 30 31 43 26 24
12 24 22 30 19 36 37 22 23 32 19 18
26 19 17 24 15 28 28 17 18 25 15 14
50 15 14 19 12 23 23 14 15 20 12 11
2% 2 28 25 35 21 41 42 25 27 37 22 20
5 21 19 26 16 31 31 19 20 27 16 15
12 16 14 19 12 23 23 14 15 20 12 11
26 12 11 15 9 18 18 11 12 16 10 9
50 10 9 12 8 14 15 9 9 13 8 7
3% 2 21 19 27 16 32 32 19 21 28 17 16
5 16 14 20 12 23 24 14 15 21 13 12
12 12 11 15 9 18 18 11 12 16 10 9
26 9 9 12 7 14 14 9 9 12 7 7
50 8 7 9 6 11 11 7 7 10 6 6
4% 2 18 16 22 14 26 27 16 17 23 14 13
5 13 12 16 10 19 20 12 13 17 10 10
12 10 9 12 8 15 15 9 10 13 8 7
26 8 7 10 6 11 12 7 8 10 6 6
50 6 6 8 5 9 9 6 6 8 5 5
5% 2 15 14 19 12 23 23 14 15 20 12 11
5 11 10 14 9 17 17 10 11 15 9 8
12 9 8 11 7 13 13 8 8 11 7 6
26 7 6 8 5 10 10 6 7 9 6 5
50 6 5 7 5 8 8 5 5 7 5 5
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Antal ar for detektion af trend i Ringkebing Fjord.

1 Vinter Sommer Arlig It lltsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.

1% 2 28 >50 >50 >50 >50 >50 36 >50 >50 >50 27

5 21 46 >50 50 >50 46 27 47 >50 49 20

12 16 34 47 37 48 35 20 35 47 37 15

26 12 27 36 29 38 27 16 27 36 29 12

50 10 21 29 23 30 22 13 22 29 23 10

2% 2 18 39 >50 43 >50 40 23 40 >50 42 17

5 13 29 39 32 41 29 17 30 39 31 13

12 10 22 30 24 31 22 13 22 30 23 10

26 8 17 23 18 24 17 10 17 23 18 8

50 7 14 19 15 19 14 8 14 19 15 6

3% 2 14 30 41 33 42 30 18 31 41 32 13

5 10 22 30 24 31 23 13 23 30 24 10

12 8 17 23 18 24 17 10 17 23 18 8

26 6 13 18 14 18 13 8 13 18 14 6

50 5 11 14 12 15 11 6 11 14 11 5

4% 2 12 25 34 27 3% 25 15 26 34 27 11

5 9 18 25 20 26 19 11 19 25 20 8

12 7 14 19 15 20 14 8 14 19 15 6

26 5 11 15 12 15 11 7 11 15 12 5

50 5 9 12 10 12 9 5 9 12 10 5

5% 2 10 21 29 23 30 22 13 22 29 23 10

5 8 16 22 17 22 16 10 16 22 17 7

12 6 12 16 13 17 12 7 12 16 13 6

26 5 9 13 10 13 10 6 10 13 10 5

50 5 8 10 8 11 8 5 8 10 8 5
Antal ar for detektion af trend i Skive Fjord.

37271 Vinter Sommer Arlig It litsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.
1% 2 36 >50 >50 42 >50 >50 33 43 >50 37 >50 >50

5 26 48 48 31 42 48 25 32 49 27 39 >50

12 20 36 36 23 31 36 19 24 37 21 29 >50

26 15 28 28 18 24 28 15 18 29 16 23 42

50 13 23 23 15 20 23 12 15 23 13 18 36

2% 2 23 42 41 27 36 42 21 27 42 23 33 >50
5 17 31 31 20 27 31 16 20 31 17 25 44

12 13 23 23 15 20 23 12 15 24 13 19 33

26 10 18 18 12 16 18 9 12 18 10 14 26

50 8 15 15 10 13 15 8 10 15 8 12 22

3% 2 17 32 32 21 27 32 16 21 32 18 25 42
5 13 24 24 15 20 24 12 15 24 13 19 33

12 10 18 18 12 15 18 9 12 18 10 14 24

26 8 14 14 9 12 14 7 9 14 8 11 21

50 6 11 11 7 10 11 6 7 11 7 9 17

4% 2 14 26 26 17 23 26 14 17 27 15 21 35
5 11 20 20 13 17 20 10 13 20 11 16 25

12 8 15 15 10 13 15 8 10 15 8 12 20

26 6 12 11 8 10 12 6 8 12 7 9 16

50 5 9 9 6 8 9 5 6 10 6 8 13

5% 2 13 23 23 15 20 23 12 15 23 13 18 34
5 9 17 17 11 15 17 9 11 17 10 14 22

12 7 13 13 8 11 13 7 8 13 7 10 17

26 6 10 10 7 9 10 5 7 10 6 8 14

50 5 8 8 5 7 8 5 5 8 5 7 12




Antal ar for detektion af trend i Limfjorden.

3702-1 Vinter Sommer Arlig It litsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.
1% 2 38 >50 >50 40 >50 >50 39 45 >50 45 19
5 28 47 39 30 44 48 29 33 44 33 14
12 21 3 29 22 33 3 21 25 33 25 10
26 17 27 23 17 25 28 17 19 26 19 8
50 13 22 18 14 21 23 14 16 21 16 7
2% 2 24 40 33 26 37 41 24 28 38 29 12
5 18 30 25 19 28 30 18 21 28 21 9
12 14 22 18 14 21 23 14 16 21 16 7
26 11 17 14 11 16 18 11 12 16 12 5
50 9 14 12 9 13 14 9 10 13 10 5
3% 2 19 31 25 20 29 31 19 22 29 22 9
5 14 23 19 15 21 23 14 16 22 16 7
2 10 17 14 11 16 18 11 12 16 12 5
26 8 13 11 9 12 14 8 10 13 10 5
50 7 11 9 7 10 11 7 8 10 8 5
4% 2 15 26 21 16 24 26 16 18 24 18 8
5 12 19 16 12 18 19 12 13 18 14 6
2 9 14 12 9 13 15 9 10 14 10 5
26 7 11 9 7 10 11 7 8 1 8 5
5 6 9 8 6 8 9 6 7 9 7 5
5% 2 13 22 18 14 21 23 14 16 21 16 7
5 10 16 14 11 15 17 10 12 16 12 5
12 8 12 10 8 12 13 8 9 12 9 5
26 6 10 8 6 9 10 6 7 9 7 5
50 5 8 7 5 7 8 5 6 8 6 5
Kystnaere omrader
Antal ar for detektion af trend i Kgge Bugt.
1727 Vinter Sommer Arlig It litsv.
d _n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla _Sigt konc. _hyp.
1% 2 29 37 >50 30 >50 >50 30 37 >50 30 27
5 21 27 45 22 45 44 22 27 38 22 20
12 16 20 34 17 34 33 17 21 28 17 15
26 13 16 26 13 26 26 13 16 22 13 12
50 10 13 21 11 21 21 11 13 18 11 9
2% 2 18 23 38 19 38 38 19 24 32 19 17
5 14 17 28 14 28 28 14 18 24 14 13
2 10 13 21 11 21 21 11 13 18 11 10
26 8 10 17 9 17 16 8 10 14 8 8
50 7 8 13 7 14 13 7 8 11 7 6
3% 2 14 18 29 15 29 29 15 18 25 15 13
5 11 13 22 11 22 22 11 13 18 11 10
2 8 10 16 8 16 16 8 10 14 8 7
26 6 8 13 7 13 13 7 8 11 7 6
50 5 7 10 5 10 10 5 7 9 5 5
4% 2 12 15 24 12 24 24 12 15 21 12 11
5 9 11 18 9 18 18 9 11 15 9 8
12 7 8 14 7 14 14 7 9 12 7 6
26 5 7 1 6 11 11 5 7 9 5 5
50 5 5 9 5 9 9 5 6 7 5 5
5% 2 10 13 21 11 21 21 11 13 18 11 9
5 8 10 16 8 16 15 8 10 13 8 7
12 6 7 12 6 12 12 6 7 10 6 5
26 5 6 9 5 9 9 5 6 8 5 5
50 5 5 8 5 8 7 5 5 6 5 5
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Antal ar for detektion af trend pa Sjeellands Nordkyst.

1939 Vinter Sommer Arlig It litsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.
1% 2 >50 >50 42 31 48 38 25 36 >50 31 27
5 47 38 31 23 36 28 19 27 43 23 20
12 35 28 24 18 27 21 14 20 32 17 15
26 27 22 18 14 21 17 11 16 25 13 12
50 22 18 15 11 17 13 9 13 20 11 10
2% 2 40 33 27 20 30 24 16 23 37 20 18
5 3 24 20 15 23 18 12 17 27 15 13
12 22 18 15 11 17 14 9 13 21 11 10
26 17 14 12 9 13 11 7 10 16 9 8
50 14 11 10 7 11 9 6 8 13 7 6
3% 2 3 25 21 15 23 19 12 18 28 15 13
5 23 19 15 11 17 14 9 13 21 11 10
12 17 14 12 9 13 11 7 10 16 9 8
26 13 11 9 7 10 8 6 8 12 7 6
50 11 9 76 8 7 5 6 10 6 5
4% 2 26 21 17 13 19 16 10 15 24 13 11
5 19 15 13 10 14 12 8 11 17 9 8
22 14 12 10 7 11 9 6 8 13 7 6
26 11 9 8 6 9 7 5 7 10 6 5
5 9 7 6 5 7 6 5 5 8 5 5
5% 2 22 18 15 11 17 13 9 13 20 11 10
5 16 13 11 8 13 10 7 10 15 8 7
12 12 10 8 6 9 8 5 7 1 6 6
26 10 8 7 5 7 6 5 6 9 5 5
50 8 6 5 5 6 5 5 5 7 5 5
Antal ar for detektion af trend i Karrebaeksminde Bugt.
0101047 Vinter Sommer Arlig It litsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.
1% 2 33 39 48 27 >50 >50 29 39 50 33 34
5 25 29 36 20 48 >50 22 29 37 24 26
12 19 22 27 15 36 >50 16 22 28 18 19
26 15 17 21 12 28 41 13 17 21 14 15
50 12 14 17 10 23 33 10 14 17 11 12
2% 2 21 25 30 17 41 >50 19 25 31 21 22
5 16 19 23 13 30 45 14 18 23 15 16
12 12 14 17 10 23 33 10 14 18 12 12
26 9 11 13 8 18 26 8 11 14 9 10
50 8 9 11 6 14 21 7 9 11 7 8
3% 2 16 19 23 13 31 46 14 19 24 16 17
5 12 14 17 10 23 34 11 14 18 12 13
22 9 11 13 8 18 26 8 11 14 9 10
26 7 8 10 6 14 20 6 8 11 7 7
50 6 7 8 5 11 16 5 7 9 6 6
4% 2 14 16 19 11 26 38 12 16 20 13 14
5 10 12 14 8 19 28 9 12 15 10 10
12 8 9 11 6 15 21 7 9 11 8 8
26 6 7 9 5 11 17 5 7 9 6 6
5 5 6 7 5 9 13 5 6 7 5 5
5% 2 12 14 17 10 23 33 10 14 17 11 12
5 9 10 183 7 17 24 8 10 13 9 9
2 7 8 9 6 13 18 6 8 10 7 7
26 5 6 7 5 10 14 5 6 8 5 6
50 5 5 6 5 8 12 5 5 6 5 5




Antal ar for detektion af trend i det Sydfynske @hav.

6500051 Vinter Sommer Arlig It Iltsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.
1% 2 45 44 >50 33 >50 >50 28 45 >50 34 >50 >50

5 33 33 41 24 39 45 21 33 40 26 39 >50

12 25 24 31 18 29 34 16 25 30 19 29 >50

26 19 19 24 14 23 26 12 19 23 15 23 38

50 16 15 19 11 18 21 10 16 19 12 18 32

2% 2 28 28 35 21 33 38 18 29 34 22 33 >50

5 21 21 26 15 25 28 13 21 25 16 25 39

12 16 16 20 12 19 21 10 16 19 12 19 32

26 12 12 15 9 14 17 8 12 15 10 14 24

50 10 10 12 7 12 13 6 10 12 8 12 20

3% 2 22 21 27 16 26 29 14 22 26 17 26 38

5 16 16 20 12 19 22 10 16 20 13 19 30

12 12 12 15 9 14 16 8 12 15 10 14 23

26 10 9 12 7 11 13 6 10 12 7 11 19

50 8 8 10 6 9 10 5 8 9 6 9 15

4% 2 18 18 22 13 21 24 11 18 22 14 21 33

5 13 13 17 10 16 18 9 14 16 10 16 23

12 10 10 13 8 12 14 7 10 12 8 12 20

26 8 8 10 6 9 11 5 8 10 6 9 16

50 7 6 8 5 8 9 5 7 8 5 8 13

5% 2 16 15 19 11 18 21 10 16 19 12 18 28

5 12 11 14 9 14 16 7 12 14 9 14 21

12 9 9 11 7 10 12 6 9 11 7 10 16

26 7 7 9 5 8 9 5 7 8 6 8 14

50 6 6 7 5 7 8 5 6 7 5 7 11
Antal &r for detektion af trend i Arhus Bugt.

170006 Vinter Sommer Arlig It litsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.
1% 2 42 34 >50 33 >50 >50 25 35 >50 34 43 >50

5 31 25 39 25 41 42 18 26 45 25 32 >50

12 23 19 29 19 31 31 14 20 34 19 24 >50

26 18 15 23 15 24 24 11 15 26 15 19 48

50 15 12 19 12 19 20 9 12 21 12 15 38

2% 2 26 21 34 21 35 36 16 22 39 22 28 >50
5 20 16 25 16 26 27 12 17 29 16 20 46

12 15 12 19 12 20 20 9 13 22 12 15 37

26 12 9 15 9 15 16 7 10 17 10 12 29

50 9 8 12 8 12 13 6 8 14 8 10 25

3% 2 20 16 26 16 27 28 12 17 30 17 21 46
5 15 12 19 12 20 20 9 13 22 12 16 32

12 11 9 14 9 15 15 7 10 17 9 12 26

26 9 7 11 7 12 12 6 8 13 7 9 22

50 7 6 9 6 10 10 5 6 11 6 8 18

4% 2 17 14 21 14 22 23 10 14 25 14 18 44
5 13 10 16 10 17 17 8 11 18 10 13 28

12 10 8 12 8 13 13 6 8 14 8 10 23

26 8 6 9 6 10 10 5 6 11 6 8 18

50 6 5 8 5 8 8 5 5 9 5 6 14

5% 2 15 12 19 12 19 20 9 12 21 12 15 >50
5 11 9 14 9 14 15 7 9 16 9 11 24

12 8 7 10 7 11 11 5 7 12 7 9 19

26 7 5 8 5 9 9 5 6 9 5 7 16

50 5 5 7 5 7 7 5 5 8 5 6 13
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Antal ar for detektion af trend i Gradyb.

1610002 Vinter Sommer Arlig It litsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.
1% 2 42 >50 >50 49 >50 >50 43 45 >50 49 22
5 31 38 49 36 >50 46 32 33 44 36 16
12 24 28 37 27 39 34 24 25 33 27 12
26 18 22 28 21 30 27 18 19 26 21 10
50 15 18 23 17 25 22 15 16 21 17 8
2% 2 27 32 42 31 45 39 27 28 38 31 14
5 20 24 31 23 33 29 20 21 28 23 11
12 15 18 23 17 25 22 15 16 21 17 8
26 12 14 18 13 19 17 12 12 16 13 6
50 10 11 15 11 16 14 10 10 13 11 5
3% 2 21 25 32 24 34 30 21 22 29 24 11
5 15 18 24 18 25 22 15 16 22 18 8
12 12 14 18 13 19 17 12 12 16 13 6
26 9 11 14 10 15 13 9 10 13 10 5
50 7 9 11 8 12 11 7 8 10 8 5
4% 2 17 21 27 20 28 25 17 18 24 20 9
5 13 15 20 15 21 19 13 14 18 15 7
12 10 12 15 11 16 14 10 10 14 11 5
26 8 9 12 9 12 11 8 8 11 9 5
50 6 7 9 7 10 9 6 7 9 7 5
5% 2 15 18 23 17 25 22 15 16 21 17 8
5 11 13 17 13 18 16 11 12 16 13 6
12 8 10 13 0 14 12 8 9 12 10 5
% 7 8 10 8 11 10 7 7 9 8 5
50 5 6 8 6 9 8 6 6 8 6 5
Havomréader
Antal ar for detektion af trend i @resund.

431 Vinter Sommer Arlig It litsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.
1% 2 33 33 >50 30 >50 >50 21 35 >50 30 41 >50

5 25 24 43 22 >50 43 16 26 47 23 30 >50
12 19 18 32 17 44 32 12 20 35 17 23 47
26 15 14 25 13 35 25 9 15 27 13 18 38
50 12 12 20 11 28 20 8 12 22 11 14 28
2% 2 21 21 37 19 >50 37 13 22 40 19 26 46
5 16 15 27 14 38 27 10 17 30 14 19 39
12 12 12 21 11 28 21 8 13 22 11 15 28
2% 9 9 16 8 22 16 6 10 17 9 11 2
50 8 7 13 7 18 13 5 8 14 7 9 20
3% 2 16 16 28 15 39 28 10 17 31 15 20 37
5 12 12 21 11 29 21 8 13 23 11 15 28
12 9 9 16 8 22 16 6 10 17 8 11 21
2% 7 7 12 7 17 12 5 8 13 7 9 19
50 6 6 10 5 14 10 5 6 11 5 7 14
4% 2 14 13 24 12 32 24 9 14 25 12 17 31
5 10 10 17 9 24 17 7 11 19 9 12 24
12 8 8 13 7 18 13 5 8 14 7 9 18
2% 6 6 10 6 14 10 5 6 11 6 7 15
50 5 5 8 5 11 8 5 5 9 5 6 12
5% 2 12 12 20 11 28 20 8 12 22 11 14 27
5 9 9 15 8 21 15 6 9 16 8 11 18
12 7 7 11 6 16 11 5 7 12 6 8 16
2% 5 5 9 5 12 9 5 6 10 5 6 12
50 5 5 7 5 10 7 5 5 8 5 5 10




Antal &r for detektion af trend i Storebeaelt.

6700053 Vinter Sommer Arlig It litsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.

1% 2 36 40 44 28 46 >50 30 44 50 31 36 >50
5 27 29 33 20 34 40 22 32 37 23 26 >50

12 20 22 25 15 26 30 17 24 28 17 20 >50

26 16 17 19 12 20 24 13 19 22 14 15 49

50 13 14 15 10 16 19 10 15 17 11 13 40

2% 2 23 25 28 18 29 35 19 28 32 20 23 >50
5 17 19 21 13 22 26 14 21 23 15 17 50

12 13 14 16 10 16 19 11 15 18 11 13 40

26 10 11 12 8 13 15 8 12 14 9 10 31

50 8 9 10 6 10 12 7 10 11 7 8 28

3% 2 18 19 22 14 23 27 15 21 24 15 17 >50
5 13 14 16 10 17 20 11 16 18 11 13 37

12 10 11 12 8 13 15 8 12 14 9 10 29
26 8 9 9 6 10 12 7 9 11 7 8 25
50 6 7 8 5 8 9 5 8 9 6 6 20
4% 2 15 16 18 11 19 22 12 18 20 13 14  >50
5 11 12 13 8 14 16 9 13 15 10 11 30
12 8 9 10 6 11 12 7 10 11 7 8 24
2% 7 7 8 5 8 10 5 8 9 6 6 20
50 5 6 6 5 7 8 5 6 7 5 5 17
5% 2 13 14 15 10 16 19 10 15 17 11 13 >50
5 10 10 12 7 12 14 8 11 13 8 9 28
12 7 8 9 6 9 11 6 9 10 6 7 21
26 6 6 7 5 7 8 5 7 8 5 6 16
50 5 5 6 5 6 7 5 6 6 5 5 14
Antal &r for detektion af trend i Lillebalt.
6870 Vinter Sommer Arlig It litsv.

d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.

1% 2 31 29 46 32 >50 >50 33 37 49 33 46 >50

2% 2 20 18 29 20 42 38 21 23 31 21 29 >50

3% 2 15 14 22 16 32 30 16 18 24 16 22 48

12 9 8 12 9 18 16 9 10 13 9 13 26

26 7 6 10 7 14 13 7 8 10 7 10 21

50 6 5 8 6 11 10 6 6 9 6 8 16

4% 2 13 12 18 13 26 24 14 15 20 13 18 40
5 9 9 14 10 20 18 10 11 15 10 14 26

12 7 7 10 7 15 14 8 8 11 8 10 21

26 6 5 8 6 12 11 6 7 9 6 8 17

50 5 5 7 5 9 9 5 5 7 5 7 15

5% 2 11 10 16 11 23 21 12 13 17 12 16 39
5 8 8 12 8 17 16 9 10 13 9 12 23

12 6 6 9 6 13 12 7 7 10 7 9 18

26 5 5 7 5 10 9 5 6 8 5 7 14

50 5 5 6 5 8 8 5 5 6 5 6 12
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Antal ar for detektion af trend i Kattegat.

409 Vinter Sommer Arlig It litsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.
1% 2 33 30 >50 32 >50 >50 27 41 >50 33 31
5 25 22 47 24 >50 >50 20 31 44 24 23
12 19 17 35 18 >50 45 15 23 33 18 17
26 14 13 27 14 39 35 12 18 26 14 14
50 12 11 22 11 32 28 9 15 21 12 11
2% 2 21 19 40 21 >50 >50 17 26 38 21 20
5 16 14 30 15 43 38 13 20 28 15 15
12 12 11 22 12 32 28 10 15 21 12 11
26 9 8 17 9 25 22 8 12 16 9 9
50 8 7 14 7 20 18 6 9 13 7 7
3% 2 16 15 31 16 44 39 13 20 29 16 15
5 12 11 23 12 33 29 10 15 22 12 11
12 9 8 17 9 25 22 7 1 16 9 9
26 7 7 13 7 19 17 6 9 13 7 7
50 6 5 11 6 15 14 5 7 10 6 6
4% 2 14 12 25 13 37 32 11 17 24 13 13
5 10 9 19 10 27 24 8 13 18 10 9
12 8 7 14 8 20 18 6 9 13 8 7
26 6 6 11 6 16 14 5 7 11 6 6
50 5 5 9 5 13 11 5 6 9 5 5
5% 2 12 11 22 11 32 28 9 15 21 12 11
5 9 8 16 9 23 21 7 1 15 9 8
12 7 6 12 7 18 16 5 8 12 7 6
26 5 5 10 5 14 12 5 7 9 5 5
50 5 5 8 5 11 10 5 5 7 5 5
Antal ar for detektion af trend i Skagerrak.
7725 Vinter Sommer Arlig It litsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.
1% 2 42 31 >50 44 >50 >50 40 43 >50 45 19
5 31 23 48 32 >50 >50 30 32 45 33 14
12 23 17 36 24 48 48 22 24 33 25 11
26 18 13 28 19 37 37 17 19 26 19 9
50 15 11 23 15 30 30 14 15 21 16 7
2% 2 26 20 41 28 >50 >50 25 28 38 29 12
5 20 15 31 21 41 41 19 20 28 21 9
12 15 11 23 15 31 31 14 15 21 16 7
26 12 9 18 12 24 24 11 12 17 12 6
50 9 7 14 10 19 19 9 10 13 10 5
3% 2 20 15 32 21 42 42 19 21 29 22 10
5 15 11 23 16 31 31 14 16 22 16 7
12 11 9 18 12 23 24 11 12 16 12 6
26 9 7 14 9 18 18 9 9 13 10 5
50 7 6 11 8 15 15 7 8 10 8 5
4% 2 17 13 26 18 35 35 16 18 24 18 8
5 13 9 19 13 26 26 12 13 18 14 6
12 9 7 15 10 19 20 9 10 14 10 5
26 7 6 11 8 15 15 7 8 11 8 5
50 6 5 9 6 12 12 6 6 9 7 5
5% 2 15 11 23 15 30 30 14 15 21 16 7
5 11 8 17 11 22 22 10 11 16 12 5
12 8 6 13 9 17 17 8 9 12 9 5
26 7 5 10 7 13 13 6 7 9 7 5
50 5 5 8 6 11 11 5 6 8 6 5




Antal &r for detektion af trend i Vesterhavet.

44 Vinter Sommer Arlig It Iltsv.
d n DIN DIP Chla Sigt DIN DIP TN TP Chla Sigt konc. hyp.

1% 2 39 36 >50 41 >50 >50 42 36 >50 46 27
5 29 27 50 31 >50 41 31 26 47 34 20

12 22 20 38 23 39 31 23 20 35 26 15

26 17 16 29 18 30 24 18 16 27 20 12

50 14 13 24 15 25 19 15 13 22 16 10

2% 2 25 23 43 26 45 35 27 23 40 29 17
5 18 17 32 19 33 26 20 17 30 22 13

12 14 13 24 15 25 20 15 13 22 16 10

26 11 10 19 11 19 15 12 10 17 13 8

50 9 8 15 9 16 12 9 8 14 10 6

3% 2 19 18 33 20 34 27 20 17 31 22 13
5 14 13 24 15 25 20 15 13 23 17 10

12 11 10 18 11 19 15 11 10 17 13 8

26 8 8 14 9 15 12 9 8 13 10 6

50 7 6 12 7 12 10 7 6 11 8 5

4% 2 16 15 27 17 28 22 17 15 25 19 11
5 12 11 20 12 21 17 13 11 19 14 8

12 9 8 15 9 16 13 10 8 14 10 6

26 7 7 12 7 12 10 8 7 11 8 5

50 6 5 10 6 10 8 6 5 9 7 5

5% 2 14 13 24 15 25 19 15 13 22 16 10
5 10 10 18 11 18 14 11 9 16 12 7

12 8 7 13 8 14 11 8 7 12 9 6

26 6 6 10 7 11 9 7 6 10 7 5

50 5 5 8 5 9 7 5 5 8 6 5

Antal ar for detektion af trend i deekningsgraden for makrovegetation
pa stenrev. n angiver antallet af observationer pr. ar, hvilket kan ud-
geres af bestemmelser pa flere dybder.

d n Herthas Flak Kims Top Leesg Trindel St. Middelgrund
1% 1 >50 >50 >50 >50
2 >50 >50 >50 >50
3 >50 >50 >50 >50
4 >50 >50 >50 >50
5 >50 >50 >50 >50
2% 1 37 37 32 36
2 36 41 30 36
3 37 39 31 35
4 38 39 33 36
5 36 39 33 35
3% 1 28 29 24 27
2 28 29 24 27
3 27 29 25 27
4 28 28 23 27
5 27 28 23 26
4% 1 22 22 19 22
2 22 23 19 22
3 23 23 19 22
4 22 24 19 21
5 22 23 19 21
5% 1 19 20 17 19
2 19 20 17 18
3 19 19 16 18
4 19 19 16 18
5 19 20 16 18
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Bilag 2.4.1 Resultater: luftkvalitet

Tabellerne angiver for hver station de bestemte parametre i lognor-
mal-fordelingen til beskrivelse af data samt den geometriske middel-
veerdi og dennes spredning for manedsmidler, som er fundet ved at
transformere tilbage ved brug af ligningerne i afsnit 3.2. Den relative
spredning er lig preecisionen, som er beregnet som forholdet mellem
spredningen og den geometriske middelverdi. For filterprgver er
beregninger udfart for prgvetagning hver dag (n=30), hver anden dag
(n=15), hver tredie dag (n=10), ....., en gang om ugen (n=4). For vad-
deposition er beregningerne udfart for prgvetagning hver 14 dag
(n=2) og hver maned (n=1). Frekvensen angiver antal malinger pr.
dag (enhed dag™).

Praecision af manedsmiddel for ammonium i filterpraver

Ammonium Log-transformeret Koncentrationer

Station Frek. n X s r Median Spredning Rel. spred
Anholt 1,00 30 -0,263 0,974 0,52 0,769 0,180 23,4 %
Anholt 0,50 15 -0,263 0,974 0,52 0,769 0,190 24,7 %
Anholt 0,33 10 -0,263 0,974 0,52 0,769 0,205 26,7 %
Anholt 0,27 8 -0,263 0,974 0,52 0,769 0,216 28,1 %
Anholt 0,20 6 -0,263 0,974 0,52 0,769 0,245 319%
Anholt 0,17 5 -0,263 0,974 0,52 0,769 0,267 34,7 %
Anholt 0,13 4 -0,263 0,974 0,52 0,769 0,301 39,2 %
Frederiksborg 1,00 30 -0,026 0,911 0,44 0,975 0,237 243 %
Frederiksborg 0,50 15 -0,026 0,911 0,44 0,975 0,250 25,7 %
Frederiksborg 0,33 10 -0,026 0,911 0,44 0,975 0,270 27,7 %
Frederiksborg 0,27 8 -0,026 0,911 0,44 0,975 0,285 29,2 %
Frederiksborg 0,20 6 -0,026 0,911 0,44 0,975 0,323 33,1%
Frederiksborg 0,17 5 -0,026 0911 0,44 0,975 0,352 36,1 %
Frederiksborg 0,13 4 -0,026 0911 0,44 0,975 0,398 40,8 %
Keldsnor 1,00 30 0,045 0,833 0,44 1,046 0,232 22,1 %
Keldsnor 0,50 15 0,045 0,833 0,44 1,046 0,244 23,4 %
Keldsnor 0,33 10 0,045 0,833 0,44 1,046 0,264 252 %
Keldsnor 0,27 8 0,045 0,833 0,44 1,046 0,278 26,6 %
Keldsnor 0,20 6 0,045 0,833 0,44 1,046 0,314 30,0 %
Keldsnor 0,17 5 0,045 0,833 0,44 1,046 0,342 32,7%
Keldsnor 0,13 4 0,045 0,833 0,44 1,046 0,385 36,8 %
Lindet 1,00 30 0,114 1,015 042 1,121 0,315 28,1 %
Lindet 0,50 15 0,114 1,015 042 1,121 0,333 29,7 %
Lindet 0,33 10 0,114 1,015 0,42 1,121 0,361 322%
Lindet 0,27 8 0,114 1,015 042 1,121 0,381 34,0 %
Lindet 0,20 6 0,114 1,015 0,42 1,121 0,434 38,7 %
Lindet 0,17 5 0,114 1,015 042 1,121 0,475 42,3 %
Lindet 0,13 4 0,114 1,015 0,42 1,121 0,539 48,1 %
Tange 1,00 30 0,072 0,955 0,42 1,075 0,282 26,2 %
Tange 0,50 15 0,072 0,955 0,42 1,075 0,298 27,7 %
Tange 0,33 10 0,072 0,955 0,42 1,075 0,323 30,0 %
Tange 0,27 8 0,072 0,955 0,42 1,075 0,340 31,6 %
Tange 0,20 6 0,072 0,955 0,42 1,075 0,386 35,9 %
Tange 0,17 5 0,072 0,955 0,42 1,075 0,422 39,2%
Tange 0,13 4 0,072 0,955 0,42 1,075 0,478 44,5 %
Ulborg 1,00 30 -0,202 1,094 0,51 0,817 0,223 27,3 %
Ulborg 0,50 15 -0,202 1,241 0,51 0,817 0,272 33,3%
Ulborg 0,33 10 -0,202 1,241 0,51 0,817 0,295 36,1 %
Ulborg 0,27 8 -0,202 1,241 0,51 0,817 0,312 38,2 %
Ulborg 0,20 6 -0,202 1,241 0,51 0,817 0,356 43,6 %
Ulborg 0,17 5 -0,202 1,241 0,51 0,817 0,391 479 %
Ulborg 0,13 4 -0,202 1,241 0,51 0,817 0,447 54,8 %




Preecision af manedsmiddel for ammoniak i filterprgver

Ammoniak Log-transformeret Koncentrationer

Station Frek. n X s r Median  Spredning Rel. spred
Anholt 1,00 30 -2,642 1,026 0,35 0,071 0,017 24,3 %
Anholt 0,50 15 -2,642 1,026 0,35 0,071 0,020 27,4 %
Anholt 0,33 10 -2,642 1,026 0,35 0,071 0,022 31,6 %
Anholt 0,27 8 -2,642 1,026 0,35 0,071 0,025 34,9 %
Anholt 0,20 6 -2,642 1,026 0,35 0,071 0,029 40,9 %
Anholt 0,17 5 -2,642 1,026 0,35 0,071 0,032 45,6 %
Anholt 0,13 4 2,642 1,026 0,35 0,071 0,037 52,5 %
Frederiksborg 1,00 30 -2,137 1,029 0,39 0,118 0,028 23,6 %
Frederiksborg 0,50 15 -2,137 1,029 0,39 0,118 0,031 26,6 %
Frederiksborg 0,33 10 -2,137 1,029 0,39 0,118 0,036 30,6 %
Frederiksborg 0,27 8 -2,137 1,029 0,39 0,118 0,040 33,8 %
Frederiksborg 0,20 6 -2,137 1,029 0,39 0,118 0,047 39,6 %
Frederiksborg 0,17 5 -2,137 1,029 0,39 0,118 0,052 44,0 %
Frederiksborg 0,13 4 2,137 1,029 0,39 0,118 0,060 50,6 %
Keldsnor 1,00 30 -0,728 1,176 0,49 0,483 0,116 24,0 %
Keldsnor 0,50 15 -0,728 1,176 0,49 0,483 0,131 27,1 %
Keldsnor 0,33 10 -0,728 1,176 0,49 0,483 0,151 31,2 %
Keldsnor 0,27 8 -0,728 1,176 0,49 0,483 0,166 34,4 %
Keldsnor 0,20 6 -0,728 1,176 0,49 0,483 0,195 40,3 %
Keldsnor 0,17 5 -0,728 1,176 0,49 0,483 0,217 44,9 %
Keldsnor 0,13 4 -0,728 1,176 0,49 0,483 0,250 51,7 %
Lindet 1,00 30 -0,686 1,114 0,40 0,504 0,128 254 %
Lindet 0,50 15 -0,686 1,114 0,40 0,504 0,144 28,6 %
Lindet 0,33 10 -0,686 1,114 0,40 0,504 0,166 33,0%
Lindet 0,27 8 -0,686 1,114 0,40 0,504 0,184 36,5 %
Lindet 0,20 6 -0,686 1,114 0,40 0,504 0,216 42,9 %
Lindet 0,17 5 -0,686 1,114 0,40 0,504 0,241 47,8 %
Lindet 0,13 4 -0,686 1,114 0,40 0,504 0,278 55,2 %
Tange 1,00 30 -0,141 0,860 0,49 0,868 0,151 17,4 %
Tange 0,50 15 -0,141 0,860 0,49 0,868 0,169 19,5 %
Tange 0,33 10 -0,141 0,860 0,49 0,868 0,194 22,3 %
Tange 0,27 8 -0,141 0,860 0,49 0,868 0,213 24,5 %
Tange 0,20 6 -0,141 0,860 0,49 0,868 0,246 28,4 %
Tange 0,17 5 -0,141 0,860 0,49 0,868 0,272 31,3%
Tange 0,13 4 -0,141 0,860 0,49 0,868 0,309 35,6 %
Ulborg 1,00 30 -1,591 1,242 0,51 0,204 0,051 24,9 %
Ulborg 0,50 15 -1,591 1,242 0,51 0,204 0,057 28,1 %
Ulborg 0,33 10 -1,591 1,242 0,51 0,204 0,066 32,4 %
Ulborg 0,27 8 -1,591 1,242 0,51 0,204 0,073 35,7 %
Ulborg 0,20 6 -1,591 1,242 0,51 0,204 0,086 42,0 %
Ulborg 0,17 5 -1591 1,242 0,51 0,204 0,095 46,8 %
Ulborg 0,13 4  -1591 1,242 0,51 0,204 0,110 54,0 %

Praecision af manedsmiddel for vaddeposition af ammonium

Vaddeposition af ammonium Log-transformeret Koncentrationer

Station Frek. n X S Median Spredning Rel. spred
Anholt 0,067 2 -0,151 0,601 0,860 0,419 48,7 %
Anholt 0,033 1 -0,151 0,601 0,860 0,679 78,9 %
Frederiksborg 0,067 2 -0,151 0,546 0,860 0,372 432 %
Frederiksborg 0,033 1 -0,151 0,546 0,860 0,589 68,5 %
Keldsnor 0,067 2 0,023 0,524 1,023 0,420 41,0 %
Keldsnor 0,033 1 0,023 0,524 1,023 0,659 64,4 %
Lindet 0,067 2 0,258 0,560 1,294 0,577 44,6 %
Lindet 0,033 1 0,258 0,560 1,294 0,919 71,0 %
Tange 0,067 2 -0,181 0,630 0,834 0,431 51,7 %
Tange 0,033 1 -0,181 0,630 0,834 0,710 85,1 %
Ulborg 0,067 2 0,155 0,431 1,168 0,382 32,7%
Ulborg 0,033 1 0,155 0,431 1,168 0,579 49,6 %

Tabellerne angiver for hver station de bestemte parametre i lognor-
malfordelingen til beskrivelse af data samt den geometriske middel-
veerdi og dennes spredning for arsmidler, som er fundet ved at trans-
formere tilbage ved brug af ligningerne i afsnit 3.2. Den relative
spredning er lig preecisionen, som er beregnet som forholdet mellem
spredningen og den geometriske middelverdi. For filterprgver er
beregninger udfart for prgvetagning hver dag (n=360), hver anden
dag (n=180), hver tredie dag (n=120), ....., en gang om ugen (n=52).
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For vaddeposition er beregningerne udfart for prgvetagning hver 14
dag (n=25) og hver maned (n=12). Frekvensen angiver antal malinger
pr. dag (enhed dag™).

Praecision af arsmiddel for ammonium i filterprgver

Ammonium Log-transformeret Koncentrationer

Station Frek. n X S r Median Spredning Rel. spred
Anholt 1,00 360 -0,263 1,063 0,60 0,769 0,055 72%
Anholt 0,50 180 -0,263 1,063 0,60 0,769 0,057 7.4 %
Anholt 0,33 120 -0,263 1,063 0,60 0,769 0,059 7.7%
Anholt 0,27 90 -0,263 1,063 0,60 0,769 0,063 8,2 %
Anholt 020 72 -0,263 1,063 0,60 0,769 0,067 8,7 %
Anholt 0,17 60 -0,263 1,063 0,60 0,769 0,071 9,2 %
Anholt 0,13 52 -0,263 1,063 0,60 0,769 0,075 9,7 %
Frederiksborg 1,00 360 -0,026 1,000 0,54 0,975 0,074 7,6 %
Frederiksborg 0,50 180 -0,026 1,000 0,54 0,975 0,076 7.8%
Frederiksborg 0,33 120 -0,026 1,000 0,54 0,975 0,080 8,2 %
Frederiksborg 0,27 90 -0,026 1,000 0,54 0,975 0,084 8,6 %
Frederiksborg 020 72 -0,026 1,000 0,54 0,975 0,089 9,1%
Frederiksborg 0,17 60 -0,026 1,000 0,54 0,975 0,095 9,7 %
Frederiksborg 0,13 52 -0,026 1,000 0,54 0,975 0,100 10,2 %
Keldsnor 1,00 360 0,045 1,247 0,74 1,046 0,062 5,9 %
Keldsnor 0,50 180 0,045 1,247 0,74 1,046 0,063 6,1 %
Keldsnor 0,33 120 0,045 1,247 0,74 1,046 0,066 6,3 %
Keldsnor 0,27 90 0,045 1,247 0,74 1,046 0,070 6,7 %
Keldsnor 020 72 0,045 1,247 0,74 1,046 0,074 7,1%
Keldsnor 0,17 60 0,045 1,247 0,74 1,046 0,079 7.5 %
Keldsnor 0,13 52 0,045 1,247 0,74 1,046 0,083 8,0 %
Lindet 1,00 360 0,114 1,116 0,52 1,121 0,097 8,6 %
Lindet 0,50 180 0,114 1,116 0,52 1,121 0,100 8,9 %
Lindet 0,33 120 0,114 1,116 0,52 1,121 0,104 9,3%
Lindet 0,27 90 0,114 1,116 0,52 1,121 0,110 9,8 %
Lindet 020 72 0,114 1,116 0,52 1,121 0,117 10,4 %
Lindet 0,17 60 0,114 1,116 0,52 1,121 0,124 11,1 %
Lindet 0,13 52 0,114 1,116 0,52 1,121 0,131 11,7 %
Tange 1,00 360 0,072 1,031 0,51 1,075 0,087 8,1%
Tange 0,50 180 0,072 1,031 0,51 1,075 0,090 8,3%
Tange 0,33 120 0,072 1,031 0,51 1,075 0,094 8,7 %
Tange 0,27 90 0,072 1,031 0,51 1,075 0,099 9,2 %
Tange 020 72 0,072 1,031 0,51 1,075 0,105 9,8 %
Tange 0,17 60 0,072 1,031 0,51 1,075 0,112 10,4 %
Tange 0,13 52 0,072 1,031 0,51 1,075 0,118 11,0 %
Ulborg 1,00 360 -0,202 1,239 0,62 0,817 0,067 8,2%
Ulborg 0,50 180 -0,202 1,239 0,62 0,817 0,069 8,4 %
Ulborg 0,33 120 -0,202 1,239 0,62 0,817 0,072 8,8 %
Ulborg 0,27 90 -0,202 1,239 0,62 0,817 0,076 9,3%
Ulborg 020 72 -0,202 1,239 0,62 0,817 0,081 9,9 %
Ulborg 0,17 60 -0,202 1,239 0,62 0,817 0,086 10,5 %
Ulborg 0,13 52 -0,202 1,239 0,62 0,817 0,090 11,1 %




Preecision af arsmiddel for ammoniak i filterpragver

Ammoniak Log-transformeret Koncentrationer

Station Frek. n X S r Median Spredning Rel. spred
Anholt 1,00 360 -2,642 1,336 0,62 0,071 0,006 9,0 %
Anholt 0,50 180 -2,642 1,336 0,62 0,071 0,007 9,3%
Anholt 0,33 120 -2,642 1,336 0,62 0,071 0,007 9,7 %
Anholt 0,27 90 -2,642 1,336 0,62 0,071 0,007 10,2 %
Anholt 0,20 72 -2,642 1,336 0,62 0,071 0,008 10,8 %
Anholt 0,17 60 -2,642 1,336 0,62 0,071 0,008 11,4 %
Anholt 0,13 52 -2,642 1,336 0,62 0,071 0,009 12,0 %
Frederiksborg 1,00 360 -2,137 1,326 0,63 0,118 0,010 8,7 %
Frederiksborg 0,50 180 -2,137 1,326 0,63 0,118 0,011 9,0 %
Frederiksborg 0,33 120 -2,137 1,326 0,63 0,118 0,011 9,4 %
Frederiksborg 0,27 90 -2,137 1,326 0,63 0,118 0,012 9,9 %
Frederiksborg 0,20 72 -2,137 1,326 0,63 0,118 0,012 10,4 %
Frederiksborg 0,17 60 -2,137 1,326 0,63 0,118 0,013 11,1 %
Frederiksborg 0,13 52 -2,137 1326 0,63 0,118 0,014 11,6 %
Keldsnor 1,00 360 -0,728 1,544 0,71 0,483 0,041 8,4 %
Keldsnor 0,50 180 -0,728 1,544 0,71 0,483 0,042 8,6 %
Keldsnor 0,33 120 -0,728 1,544 0,71 0,483 0,044 9,0 %
Keldsnor 0,27 90 -0,728 1,544 0,71 0,483 0,046 9,5%
Keldsnor 0,20 72 -0,728 1,544 0,71 0,483 0,049 10,1 %
Keldsnor 0,17 60 -0,728 1,544 0,71 0,483 0,052 10,7 %
Keldsnor 0,13 52 -0,728 1544 0,71 0,483 0,054 112 %
Lindet 1,00 360 -0,686 1,311 0,57 0,504 0,048 9,6 %
Lindet 0,50 180 -0,686 1,311 0,57 0,504 0,050 9,9 %
Lindet 0,33 120 -0,686 1,311 0,57 0,504 0,052 10,3 %
Lindet 0,27 90 -0,686 1,311 0,57 0,504 0,055 10,9 %
Lindet 0,20 72 -0,686 1,311 0,57 0,504 0,058 11,5%
Lindet 0,7 60 -0,686 1,311 0,57 0,504 0,061 12,2 %
Lindet 0,13 52 -0,686 1,311 0,57 0,504 0,065 12,8 %
Tange 1,00 360 -0,141 1,063 0,67 0,868 0,056 6,4 %
Tange 0,50 180 -0,141 1,063 0,67 0,868 0,057 6,6 %
Tange 0,33 120 -0,141 1,063 0,67 0,868 0,060 6,9 %
Tange 0,27 90 -0,141 1,063 0,67 0,868 0,063 7,2%
Tange 0,20 72 -0,141 1,063 0,67 0,868 0,066 7,6 %
Tange 0,17 60 -0,141 1,063 0,67 0,868 0,070 8,1 %
Tange 0,13 52 -0,141 1,063 0,67 0,868 0,074 8,5%
Ulborg 1,00 360 -1,591 1,464 0,64 0,204 0,019 9,4 %
Ulborg 0,50 180 -1,591 1,464 0,64 0,204 0,020 9,6 %
Ulborg 0,33 120 -1,591 1,464 0,64 0,204 0,020 10,0 %
Ulborg 0,27 90 -1,591 1,464 0,64 0,204 0,022 10,6 %
Ulborg 0,20 72 -1591 1,464 0,64 0,204 0,023 11,2 %
Ulborg 0,17 60 -1,591 1,464 0,64 0,204 0,024 119%
Ulborg 0,13 52 -1591 1,464 0,64 0,204 0,025 125%

Praecision af arsmiddel for vaddeposition af ammonium

Vaddeposition af ammonium Log-transformeret Koncentrationer

Station Frek. n X s Median Spredning Rel. spred
Anholt 0,069 25 -0,190 0,786 0,827 0,132 16,0 %
Anholt 0,033 12 -0,190 0,786 0,827 0,195 23,6 %
Anholt 0,017 6 -0,190 0,786 0,827 0,287 34,7 %
Anholt 0,011 4 -0,190 0,786 0,827 0,365 44,1 %
Frederiksborg 0,069 25 -0,150 0,671 0,860 0,117 13,6 %
Frederiksborg 0,033 12 -0,150 0,671 0,860 0,171 19,9 %
Frederiksborg 0,017 6 -0,150 0,671 0,860 0,249 29,0 %
Frederiksborg 0,011 4  -0,150 0,671 0,860 0,314 36,5 %
Keldsnor 0,069 25 -0,012 0,765 0,988 0,154 15,6 %
Keldsnor 0,033 12 -0,012 0,765 0,988 0,226 22,9 %
Keldsnor 0,017 6 -0,012 0,765 0,988 0,332 33,6 %
Keldsnor 0,011 4 -0,012 0,765 0,988 0,422 42,7 %
Lindet 0,069 25 0,248 0,730 1,281 0,190 14,8 %
Lindet 0,033 12 0,248 0,730 1,281 0,279 21,8 %
Lindet 0,017 6 0,248 0,730 1,281 0,408 31,8 %
Lindet 0,011 4 0,248 0,730 1,281 0,517 40,3 %
Tange 0,069 25 -0,178 0,996 0,837 0,172 20,5 %
Tange 0,033 12 -0,178 0,996 0,837 0,256 30,6 %
Tange 0,017 6 -0,178 0,996 0,837 0,386 46,1 %
Tange 0,011 4 -0,178 0,996 0,837 0,503 60,1 %
Ulborg 0,069 25 0,155 0,608 1,168 0,144 12,3 %
Ulborg 0,033 12 0,155 0,608 1,168 0,210 18,0 %
Ulborg 0,017 6 0,155 0,608 1,168 0,304 26,0 %
Ulborg 0,011 4 0,155 0,608 1,168 0,381 32,6 %
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Tabellerne angiver precisionen for et landsgennemsnit som funktion
af antallet af stationer, som indgar i dette gennemsnit. For filterprg-
ver er beregninger udfart for prgvetagning hver dag (n=30), hver
anden dag (n=15), hver tredie dag (n=10), ....., en gang om ugen (n=4).
For vaddeposition er beregningerne udfart for prgvetagning hver 14
dag (n=2) og hver méaned (n=1).

Preecision af manedsmiddel for ammonium i filterprever pa lands-
plan

Ammonium Antal stationer
Frekvens n (pr. méaned) 2 4 6 8 10
1,00 30 14,6 % 10,0 % 7,5 % 6,0 % 50%
0,50 15 15,4 % 10,5 % 7,9 % 6,3 % 53%
0,33 10 16,6 % 11,3 % 8,5 % 6,8 % 57%
0,27 8 17,4 % 11,9 % 8,9 % 7,1% 59 %
0,20 6 19,6 % 13,3 % 10,0 % 8,0 % 6,6 %
0,17 5 21,2 % 14,3 % 10,8 % 8,6 % 7,2%
0,13 4 23,7 % 15,9 % 12,0 % 9,6 % 7.9%

Preecision af manedsmiddel for ammoniak i filterprgver pa landsplan

Ammoniak Antal stationer
Frekvens n (pr. méned) 2 4 6 8 10
1,00 30 14,9 % 10,2 % 7,7% 6,1 % 51%
0,50 15 16,7 % 11,4 % 8,6 % 6,9 % 57 %
0,33 10 19,1 % 12,9 % 9,8 % 7,8 % 6,5 %
0,27 8 20,9 % 14,1 % 10,6 % 8,5% 7,1%
0,20 6 24,2 % 16,3 % 12,2 % 9,7 % 8,1%
0,17 5 26,6 % 17,8 % 13,4 % 10,7 % 8,8 %
0,13 4 30,1 % 20,0 % 15,0 % 11,9 % 9,9 %

Preecision af manedsmiddel for vaddeposition af ammonium pa
landsplan

Vaddeposition af ammonium Antal stationer

Frekvens n (pr. maned) 2 4 6 8 10
0,07 2 41,3 % 29,5 % 253 % 22,5% 20,4 %
0,03 1 71,1 % 44,3 % 37,5% 32,9 % 29,7 %

Tabellerne angiver precisionen for et landsgennemsnit som funktion
af antallet af stationer, som indgar i dette gennemsnit. For filterprg-
ver er beregninger udfert for prgvetagning hver dag (n=360), hver
anden dag (n=180), hver tredie dag (n=120), ....., en gang om ugen
(n=52). For vaddeposition er beregningerne udfert for prevetagning
hver 14 dag (n=25) og hver maned (n=12).

Praecision af arsmiddel for ammonium i filterprgver pa landsplan

Ammonium Antal stationer
Frekvens n (pr. ar) 2 4 6 8 10
1,00 360 4,2 % 29% 22% 1,8% 15%
0,50 180 4,3 % 3,0% 2,3% 1,8% 15%
0,33 120 4,5 % 3,1% 2,4 % 1,9% 1,6 %
0,25 20 4,8 % 3,3% 2,5% 20% 1,7%
0,20 72 51% 3,5% 2,6 % 21% 1,8%
0,17 60 54 % 3,7% 2,8% 22% 1,9%
0,14 52 57% 3,9% 3,0% 24 % 2,0%




Preecision af arsmiddel for ammoniak i filterprgver pa landsplan

Ammoniak Antal stationer
Frekvens n (pr. ar) 2 4 6 8 10
1,00 360 51% 3,5% 2, 7% 2,1% 1,8%
0,50 180 53% 3,6 % 2,7% 22% 1,8 %
0,33 120 55% 3,8% 2,9 % 2,3% 1,9%
0,25 90 58 % 4,0% 3,0% 2,4 % 2,0%
0,20 72 6,1 % 4,2% 32% 2,5% 2,1%
0,17 60 6,5 % 45 % 3,4% 2,7% 22%
0,14 52 6,8 % 4,7 % 3,5% 2,8% 2,4 %

Praecision af arsmiddel for vaddeposition af ammonium pa landsplan

Vaddeposition af ammonium

Antal stationer

Frekvens n (pr. ar) 2 4 6 8 10
0,069 25 13,9 % 10,7 % 9,3% 8,3 % 7,6 %
0,033 12 20,7 % 15,6 % 13,5 % 12,1 % 11,0 %
0,017 6 31,1 % 22,4 % 19,4 % 17,2 % 15,7 %
0,011 4 40,5 % 28,0 % 24,0 % 21.3% 19,3 %

Tabellerne angiver for stationer antallet af ar for et eksponentielt fald
pa d=1-5 % pr. ar. For filterpraver er beregninger udfert for prove-
tagning hver dag (n=360), hver anden dag (n=180), hver tredie dag
(n=120), ....., en gang om ugen (n=52). For vaddeposition er beregnin-
gerne udfgrt for prgvetagning hver 14 dag (n=25) og hver maned
(n=12). Frekvensen angiver antallet af praver pr. dag (enhed dag™).
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Antal ar for at detektere en udviklingstendens for ammonium i filter-
prever

Ammonium /Endring i niveau pr. ar
Station Frek. n 1% 2% 3% 4% 5 %
Anholt 1,00 360 27 17 13 11 10
Anholt 0,50 180 28 18 14 11 10
Anholt 0,33 120 29 18 14 12 10
Anholt 0,25 90 30 19 15 12 11
Anholt 0,20 72 31 20 15 13 11
Anholt 0,17 60 32 20 16 13 11
Anholt 0,14 52 33 21 16 13 12
Frederiksborg 1,00 360 28 18 14 12 10
Frederiksborg 0,50 180 29 18 14 12 10
Frederiksborg 0,33 120 30 19 15 12 11
Frederiksborg 0,25 90 31 20 15 13 11
Frederiksborg 0,20 72 32 20 16 13 11
Frederiksborg 0,17 60 33 21 16 14 12
Frederiksborg 0,14 52 34 22 17 14 12
Keldsnor 1,00 360 24 15 12 10 9
Keldsnor 0,50 180 24 16 12 10 9
Keldsnor 0,33 120 25 16 12 10 9
Keldsnor 0,25 90 26 17 13 11 9
Keldsnor 0,20 72 27 17 13 11 10
Keldsnor 0,17 60 28 18 14 12 10
Keldsnor 0,14 52 29 19 14 12 10
Lindet 1,00 360 31 20 15 13 11
Lindet 0,50 180 31 20 15 13 11
Lindet 0,33 120 32 21 16 13 11
Lindet 0,25 90 34 21 16 14 12
Lindet 0,20 72 35 22 17 14 12
Lindet 0,17 60 36 23 18 15 13
Lindet 0,14 52 37 24 18 15 13
Tange 1,00 360 30 19 14 12 10
Tange 0,50 180 30 19 15 12 11
Tange 0,33 120 31 20 15 13 11
Tange 0,25 90 32 20 16 13 11
Tange 0,20 72 33 21 16 14 12
Tange 0,17 60 35 22 17 14 12
Tange 0,14 52 36 23 18 15 13
Ulborg 1,00 360 30 19 15 12 11
Ulborg 0,50 180 30 19 15 12 11
Ulborg 0,33 120 31 20 15 13 11
Ulborg 0,25 90 32 21 16 13 11
Ulborg 0,20 72 34 21 16 14 12
Ulborg 0,17 60 35 22 17 14 12
Ulborg 0,14 52 36 23 18 15 13




Antal ar for at detektere en udviklingstendens for ammoniak i filter-

praver
Ammoniak /Endring i niveau pr. ar

Station Frek. n 1% 2% 3% 4% 5%
Anholt 1,00 360 32 20 15 13 11
Anholt 0,50 180 32 20 16 13 11
Anholt 0,33 120 33 21 16 13 12
Anholt 0,25 90 34 22 17 14 12
Anholt 0,20 72 36 23 17 14 12
Anholt 0,17 60 37 23 18 15 13
Anholt 0,14 52 38 24 19 15 13
Frederiksborg 1,00 360 31 20 15 13 11
Frederiksborg 0,50 180 32 20 15 13 11
Frederiksborg 0,33 120 32 21 16 13 11
Frederiksborg 0,25 90 34 21 16 14 12
Frederiksborg 0,20 72 35 22 17 14 12
Frederiksborg 0,17 60 36 23 18 15 13
Frederiksborg 0,14 52 37 24 18 15 13
Keldsnor 1,00 360 30 19 15 12 11
Keldsnor 0,50 180 31 20 15 13 11
Keldsnor 0,33 120 32 20 16 13 11
Keldsnor 0,25 90 33 21 16 13 12
Keldsnor 0,20 72 34 22 17 14 12
Keldsnor 0,17 60 35 22 17 14 12
Keldsnor 0,14 52 36 23 18 15 13
Lindet 1,00 360 33 21 16 13 12
Lindet 0,50 180 34 21 16 14 12
Lindet 0,33 120 35 22 17 14 12
Lindet 0,25 90 36 23 17 14 13
Lindet 0,20 72 37 24 18 15 13
Lindet 0,17 60 38 24 19 16 14
Lindet 0,14 52 40 25 19 16 14
Tange 1,00 360 25 16 12 10 9
Tange 0,50 180 26 16 13 11 9
Tange 0,33 120 27 17 13 11 9
Tange 0,25 90 27 17 13 11 10
Tange 0,20 72 28 18 14 12 10
Tange 0,17 60 30 19 14 12 10
Tange 0,14 52 31 19 15 12 11
Ulborg 1,00 360 32 21 16 13 11
Ulborg 0,50 180 33 21 16 13 12
Ulborg 0,33 120 34 22 17 14 12
Ulborg 0,25 90 35 22 17 14 12
Ulborg 0,20 72 36 23 18 15 13
Ulborg 0,17 60 38 24 18 15 13
Ulborg 0,14 52 39 25 19 16 14
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Antal ar for at detektere en udviklingstendens for vaddeposition af
ammonium

Vaddeposition af ammonium /Endring i niveau pr. ar
Station Frek. n 1% 2% 3% 4% 5%
Anholt 0,069 25 46 29 22 18 16
Anholt 0,033 12 51 37 28 23 20
Anholt 0,017 6 51 46 36 29 25
Anholt 0,011 4 51 51 41 31 29
Frederiksborg 0,069 25 41 26 20 17 14
Frederiksborg 0,033 12 51 33 26 21 18
Frederiksborg 0,017 6 51 42 32 27 23
Frederiksborg 0,011 4 51 48 37 30 26
Keldsnor 0,069 25 45 29 22 18 16
Keldsnor 0,033 12 51 36 28 23 20
Keldsnor 0,017 6 51 46 35 29 25
Keldsnor 0,011 4 51 51 40 31 29
Lindet 0,069 25 44 28 21 18 15
Lindet 0,033 12 51 35 27 22 19
Lindet 0,017 6 51 44 34 28 24
Lindet 0,011 4 51 51 39 31 28
Tange 0,069 25 51 34 26 22 19
Tange 0,033 12 51 43 33 27 24
Tange 0,017 6 51 51 41 31 30
Tange 0,011 4 51 51 41 31 31
Ulborg 0,069 25 39 25 19 16 14
Ulborg 0,033 12 49 31 24 20 17
Ulborg 0,017 6 51 39 30 25 22
Ulborg 0,011 4 51 45 34 28 25




Bilag 2.5 Resultater: punktkilder

Antallet af arlige prevetagninger (frekvens) som er ngdvendige for at
opna den relative pracision d % af det geometriske gennemsnit for
total kveelstof og total fosfor. Formel (3) er anvendt. Frekvensen af det
nuverende program for hvert rensningsanlaeg er angivet i (). PE er en
forkortelse for personakvivalent (se Miljgstyrelsen, 2000).

Anleeg d% Total kveelstof Total fosfor
Harbogre (24) 5 738 1319
Belastning: 26.000 PE 10 196 348
Type: Mekanisk, biologisk, 15 93 163
med kveelstoffjernelse og 20 56 97
kemisk fosforfjernelse 30 28 48
Herning (40) 5 272 484
Belastning: 96.000 PE 10 73 129
Type: Mekanisk, biologisk, 15 36 62
med kvaelstoffjernelse, 20 22 37
kemisk fosforfjernelse og 30 12 20
filtrering

Holstebro (25) 5 168 264
Belastning: 115.000 PE 10 46 71
Type: Mekanisk, biologisk, 15 23 35
med kvaelstoffjernelse og 20 15 22
kemisk fosforfjernelse 30 9 12
Ikast (24) 5 199 264
Belastning: 29.000 PE 10 54 71
Type: Mekanisk, biologisk, 15 27 35
med kveelstoffjernelse og 20 17 22
kemisk fosforfjernelse 30 10 12
Lemvig (24) 5 282 621
Belastning: 34.000 PE 10 76 165
Type: Mekanisk, biologisk, 15 37 78
med kvaelstoffjernelse og 20 23 47
kemisk fosforfjernelse 30 13 24
Brande (12) 5 512 726
Belastning: 11.000 PE 10 136 192
Type: Mekanisk, biologisk, 15 65 91
med kveelstoffjernelse og 20 39 55
kemisk fosforfjernelse 30 21 28
Struer (25) 5 149 279
Belastning: 53.000 PE 10 41 75
Type: Mekanisk, biologisk, 15 21 37
med kvaelstoffjernelse og 20 13 23
kemisk fosforfjernelse 30 8 13
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Bilag 2.6.1 Kritiske veaerdier for change-
point detektion

De kritiske niveauer i nedenstdende tabel angiver veerdier for test-
starrelsen Z;/z under nulhypotesen, dvs. intet skift i tidsserien. For

teststarrelser over de kritiske niveauer afvises nulhypotesen. Tabellen
er udregnet for antal ar (n=5,...,30) og autokorrelation i residualerne
(0=0,0;0,1;.....0,9). De tabellerede verdier er udregnet som 95 % frak-

tilen i fordelingen af Z;/z ved 10000 simuleringer af nulhypotesen.

Autokorrelation i residualer

Antaldr 00 p01 p=02 03 p=04 p=05 p=06 p=07 p=08 p=09

5 3,46 3,52 356 3,59 364 374 375 381 381 388
6 3,33 3,40 3,47 356 3,64 3,70 376 382 388 3,92
7 3,24 3,37 3,44 3,54 3,66 3,77 382 389 39 4,04
8 3,21 3,30 3,43 356 3,70 3,78 389 4,01 408 417
9 3,17 3,29 342 355 3,70 387 400 411 424 433

10 3,12 3,27 341 359 3,75 3,93 405 425 439 451
11 3,12 3,25 3,44 3,60 3,78 3,98 4,13 435 453 4,65
12 3,10 3,27 343 361 3,83 4,02 4,25 445 463 4,83
13 3,09 324 3,44 3,62 3,82 403 434 454 476 4,98
14 3,03 3,26 342 364 3,85 4,13 437 4,64 4,88 5,08

15 3,06 3,20 342 365 3,84 4,13 4,41 4,71 4,99 5,28
16 3,10 3,23 3,46 3,66 3,88 4,16 453 4,81 5,08 5,36
17 3,08 3,21 3,43 365 3,90 4,17 452 4,83 524 5,54
18 3,05 3,23 3,43 3,66 3,94 421 460 494 533 5,66
19 3,03 3,23 342 3,67 3,90 425 461 499 543 5,79

20 3,04 3,23 340 3,69 399 429 466 504 550 5,93
21 3,06 3,25 3,46 3,71 4,00 431 467 511 559 6,04
22 3,06 321 3,47 3,73 4,00 433 4,73 516 5,64 6,17
23 3,07 3,25 3,50 3,73 4,00 437 470 523 574 6,26
24 3,06 3,24 3,46 3,68 4,02 435 481 526 578 6,34

25 3,05 3,27 3,48 3,75 4,02 439 481 534 585 643
26 3,09 3,27 3,48 3,76 4,08 440 485 536 5,92 6,51
27 3,03 3,28 3,44 3,78 4,03 446 487 535 6,06 6,66
28 3,04 321 3,47 3,76 4,07 445 484 543 6,03 6,76
29 3,07 3,26 351 3,73 412 446 491 546 6,12 6,83
30 3,05 325 347 3,78 4,09 446 492 548 6,15 6,94




Bilag 2.6.2: Powerberegninger for
change-point detektion, lineger
regression og Kendall’s t

Powerberegning for model A ved 3 trenddetektionsmetoder: change-
point detektion, lineaer regression og Kendall’s t. Forholdet /0 angi-
ver hzldningen i forhold til residualvariationen. Beregningerne er
foretaget for antal ar og et skift i tidsserien, som sker efter 50-90 % af
observationerne.

pro=1 p/0=0,5 B/0=0,25 p/0=0,1
Antal
ar Skift Change- Lineser Kendall Change- Lineser Kendall Change- Lineser Kendall Change- Lineser Kendall
point reg. T point reg. T point reg. T point reg. T
10 50% 38 % 76 % 60 % 16 % 35% 33 % 6 % 12 % 9% 5% 6 % 5%
10 60% 37% 97 % 90 % 12 % 59 % 52 % 8% 17 % 15 % 5% 7% 7%
10 70% 29% 100 % 99 % 12 % 78 % 69 % 7% 32% 27 % 6 % 9% 9%
10 80% 17% 100% 100 % 7% 89 % 84 % 6 % 38 % 33 % 5% 12% 11%
10 90% 8% 100% 100 % 6 % 95 % 90 % 6 % 44 % 38 % 5% 11% 10%
20 50% 100% 100% 100 % 67 % 100 % 98 % 18 % 79 % 73 % 6% 19% 18%
20 60% 100% 100% 100 % 64% 100% 100 % 16 % 96 % 92 % 6% 31% 30%
20 70% 98% 100% 100 % 49% 100% 100 % 13 % 99 % 98 % 4% 45% 41%
20 80% 82% 100% 100 % 24% 100% 100 % 9% 100% 100 % 4% 57% 53%
20 90% 20% 100% 100 % 7% 100% 100 % 4% 100% 100 % 3% 68% 63%
30 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 59 % 100% 100 % 10% 59% 54%
30 60% 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 49 % 100% 100 % 11% 81% 75%
30 70% 100% 100% 100 % 97% 100% 100 % 37 % 100% 100 % 7% 92% 89%
30 80% 100% 100% 100 % 65% 100% 100 % 17 % 100% 100 % 5% 98% 97%
30 90 % 58% 100% 100 % 14% 100% 100 % 5% 100% 100 % 4% 9% 98%
40 50 % 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100% 100% 100% 91% 88%
40 60 % 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100% 100% 100% 98% 98 %
40 T70% 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100% 100% 100% 100% 100 %
40 80% 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100% 100% 100% 100% 100 %
40 90 % 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100% 100% 100% 100% 100 %
50 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100% 100% 100% 100% 99 %
50 60% 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100% 100% 100% 100% 100 %
50 70% 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100% 100% 100% 100% 100 %
50 80% 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100% 100% 100% 100% 100 %
50 90 % 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100% 100% 100% 100% 100 %
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Powerberegning for model B ved 3 trenddetektionsmetoder: change-
point detektion, lineaer regression og Kendall’s t. Forholdet /0 angi-
ver haldningen i forhold til residualvariationen. Beregningerne er
foretaget for antal ar og et skift i tidsserien, som sker efter 50-90 % af
observationerne.

p/o=1 pB/0=0,5 B/0=0,25 p/0=0,1
Antal &  Skift  Change- Lineser Kendall Change- Lineser Kendall Change- Linezer Kendall Change- Linezer Kendall
point reg. T point reg. T point reg. T point reg. T
10 50 % 87 % 1% 0% 35 % 4% 3% 13 % 5% 4% 5% 5% 6 %
10 60 % 88 % 1% 0% 38 % 3% 3% 12 % 3% 3% 7% 3% 3%
10 70 % 80 % 52 % 41 % 30 % 28 % 23 % 12 % 13 % 11 % 6 % 8 % 7%
10 80 % 51% 100 % 96 % 19 % 68 % 64 % 8% 26 % 22 % 6 % 8 % 8 %
10 90 % 19% 100% 100 % 8 % 92 % 86 % 4% 45 % 39 % 5% 11% 10 %
20 50 % 100 % 0% 0% 100 % 1% 0% 66 % 2% 2% 14 % 4% 5%
20 60 % 100 % 25 % 12% 100 % 22 % 16 % 62 % 15 % 12 % 10 % 7% 7%
20 70 % 100% 100% 100 % 98 % 100 % 99 % 50 % 79 % 74 % 10% 20% 18 %
20 80 % 100% 100% 100 % 80% 100% 100 % 24% 100 % 99 % 8% 39% 36 %
20 90 % 79% 100% 100 % 21% 100% 100 % 7% 100% 100 % 3% 62% 56 %
30 50 % 100 % 0% 0% 100 % 0% 0% 100 % 1% 1% 35 % 2% 3%
30 60 % 100 % 99 % 96 % 100 % 85 % 76 % 100 % 47 % 42 % 3% 18% 16 %
30 70 % 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 97 % 100% 100 % 24% 60 % 56 %
30 80 % 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 68% 100% 100 % 12% 95 % 93 %
30 90 % 100% 100% 100 % 61% 100% 100 % 14% 100% 100 % 3% 99% 99 %
40 50 % 100 % 0% 0% 100 % 0% 0% 100 % 1% 1% 100 % 3% 3%
40 60 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 90 % 80% 100% 33% 30 %
40 70 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 95% 93 %
40 80 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
40 90 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
50 50 % 100 % 0% 0% 100 % 0% 0% 100 % 0% 0% 100 % 3% 2%
50 60 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 % 9% 100% 61% 57 %
50 70 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
50 80 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
50 90 % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100 %
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Bilag 3 Symbolforklaring

Liste over de veesentligste matematiske symboler anvendt i rappor-
ten:

a signifikansniveauet (sandsynligheden for at forkaste nulhy-
potesen, nar den er sand)

1-p styrken (sandsynligheden for at forkaste nulhypotesen, nar
den er falsk)

D,d den absolutte eller relative preaecision — den absolutte eller
relative udviklingstendens

y observationer

X transformerede observationer

K parameter for middelvardi

d parameter for varians

v parameter for middelveerdi for log-transformerede variable

boj parameter for varians for log-transformerede variable

p sandsynlighedsparameter i binomialfordeling

s=0 estimat for standardafvigelsen samt for residualvariansen
ved regressionsanalyse

t t-fordelingen

y trenden eller haeldningen i lineaer regression

h estimat for trenden

P korrelationen til lag 1

r estimat for korrelationen til lag 1

log, den naturlige logaritme

g, exp(x) exponentialfunktionen

N() Normalfordelingen

H() Hypergeometriske fordeling
B() Binomialfordeling

F( F-fordeling

> summations tegn

arcsin  arcus sinus funktionen som er den omvendte funktion til
sinus
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