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Bilag 1  Beskrivelse af anvendte indeks og korrektioner for
klimatiske variationer

Naeringsstofkoncentrationer, klorofyl og sigtdybde
Tresidet variansanalyse for stations-, maneds- og arsvariation

Koncentrationer af neeringsstoffer blev analyseret ved hjelp af en tresidet variansanalyse. Alle koncen-
trationer er for analysen blevet logaritmisk transformeret af folgende arsager:

1. De tre faktorer forventes at have en multiplikativ effekt pd koncentrationerne af naeringssalte og klorofyl.
Ved logaritmisk transformation bliver den multiplikative model til en additiv model.

2. Store koncentrationer har sterre variationer end sma koncentrationer. Ved logaritmisk transformering
opnas varianshomogenitet.

3. Residualerne fra en variansanalyse uden transformation vil have en hgjreskeev fordeling. Ved logaritmisk
transformation bliver residualerne fra variansanalysen tilnzermelsesvis normalfordelte.

De logaritmisk transformerede koncentrationer deles op i variationer, som kan tilskrives stationsaf-
haengighed (STATION), saesonvariation (MANED) og ar til &r variation (AR). Der er kun medtaget hoved-
effekter i modellen, dvs. ingen krydseffekter.

log(C) = STATION;+AR+MANEDi+ejx hvor esxe N(0,02)

Hovedeffekterne, som estimeres ved hjeelp af modellen, har felgende fortolkning;:

e STATION; er middelniveauet for de enkelte stationer, nér der er taget hejde for ar til ar variationen og
seesonvariationen.

o AR er middelniveauet for de enkelte ar som indgar i analysen, nar der er taget hejde for den stations-
afheengige variation og seesonvariationen.

o MANEDx er middelniveauet for rets 12 maneder, nar der er taget hejde for den stationsafheengige varia-

tion og ar til ar variationen.

Hovedvariationerne er signifikante for alle neeringssalte og klorofyl. Residualerne fra variansanalysen er
derneest afbildet i histogrammet, hvilket har vist, at residualerne tilneermelsesvist er normalfordelte.

Efterfolgende er de estimerede hovedeffekter transformeret tilbage vha. exponential funktionen. Hvis ¢, er

middelverdien og P er spredningen pa de estimerede hovedeffekter af de log-transformerede data, bliver
den geometriske middelveerdi U for de utransformerede data

n=exp(a)
Et approximativt 95% konfidensinterval for den geometriske middelveerdi fas som

[exp(a -2x ) exp(a +2><,6)]

Eksempelvis estimeres af variansanalysen, at middelniveauet for log(DIN) i abne farvande i 2006 var nor-
malfordelt N(2,43;0,054?), hvilket ved transformationen ovenfor giver, at middelniveauet for DIN er 11,31 ug
N I med et 95% konfidensinterval pa [10,15;12,59].
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Korrektioner for klimatiske variationer

Ferskvandsafstromningen er den vigtigste klimatiske faktor som pévirker neeringsstofkoncentrationerne, og
afstremningen blev derfor anvendst til at korrigere for klimatiske variationer.

Relationen mellem afstremning og middelkoncentrationerne af DIN og TN pa basis af arene 1989-97 var
serdeles gode (figur 1), hvilket er forventeligt, idet sterstedelen af kveelstoftilferslen stammer fra diffuse
kilder og dermed afstremningen. For DIP og TP blev drene 1998-2004 udeladt af samme arsag som for kveel-
stof sammen med arene 1989-1991, hvor punktkildebidraget var relativt stort. Det markante skift omkring
1998 er ikke observeret for DSi, men til gengeeld er 1989 og 1990 udeladt, da detektionsgraenserne for mange
af mélingerne p& amtsstationerne var meget hgje.
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Figur 1 Arsmiddelkoncentrationer for DIN, TN, DIP, TP og DSi i fiorde og kystnaere omrader mod afstramning. Arene 1998-
2006 er markeret med firkanter for DIN, TN, DIP og TP. For DIP og TP er arene 1989, 1990 og 1991 markeret med trekanter,

og for DSi er arene 198

9 og 1990 markeret med trekanter.
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Da neeringsstofkoncentrationerne i fjorde og kystneere omrader havde et meget karakteristisk skift i forhold
til afstromningen efter 1997, blev de samme kriterier for valg af data til bestemmelse af relationer benyttet
for dbne farvande (DIN, TN: 1989-97; DIP, TP: 1992-97). For TN gav dette statistisk signifikante sammen-
heenge med afstremningen, og for DIN, DIP og TP blev relationerne forbedret om end ikke statistisk signifi-
kante (figur 2). Alle ar blev benyttet for DSi, da der ikke var noget karakteristisk skift omkring 1998.
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Figur 2 Arsmiddelkoncentrationer for DIN, TN, DIP, TP og DSi i overfladevand for &bne havomrader (0-10 m) mod afstrom-
ning. Arene 1998-2006 er markeret med firkanter for DIN, TN, DIP og TP, og for DIP og TP er arene 1989, 1990 og 1991 mar-

keret med trekanter.
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I de dbne indre farvandes bundvand (=15 m) blev de samme kriterier for valg af data til bestemmelse af rela-
tioner benyttet for overfladevand (DIN, TN: 1989-97; DIP, TP: 1992-97; DSi: 1989-2004). For DIN, TN og DSi
gav dette statistisk signifikante sammenhaenge med afstremningen, hvorimod DIP og TP ikke viste nogen
steerk sammenheeng mod afstremningen (figur 3).
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Figur 3 Arsmiddelkoncentrationer for DIN, TN, DIP og TP for bundvand (=15 m) i &bne indre havomrader mod afstremning.
Arene 1998-2006 er markeret med firkanter for DIN, TN, DIP og TP, og for DIP og TP er arene 1989, 1990 og 1991 markeret

med trekanter.
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Bilag 2 Dataanalyser - bundvegetation

Organisering af data

Vegetationsdata er analyseret omradevist frem for stationsvist, fordi vi sa kan inkludere data fra samtlige
stationer i fjord/kystomraderne, selvom stationernes antal og placering varierer mellem arene. I praksis
betyder det, at hver af parametrene - dlegraessets dybdegreense og deekningsgrad og eutrofieringsbetingede
algers deekningsgrad - er beregnet som gennemsnit af data fra et givet omrdde (eksempelvis Vejle Yderfjord)
i et givet ar. Analyserne inkluderer kun fjord-/kystomrader med data fra mindst 5 ar. Hvert omrade er kate-
goriseret som enten “dben kyst’, "'yderfjord” eller “inderfjord’.

Transformationer

I analyserne er data for deekningsgrader arcsin-transformeret. Det skyldes, at observationer af deekningsgra-
der fra 0-100% er opad- og nedadtil begreensede data og at de almindelige analyseveerktgjer, statistiske tests
mv. under antagelse af normalfordelte data derfor ikke umiddelbart kan anvendes. Iser vil der veere afvigel-
ser fra normalfordeling i det nedre (0-30%) og ovre omrade (70-100%) af skalaen. For at tilneerme normalfor-

deling, skal data derfor tranformeres. En passende transformation er: p” = arcsin (\/; ), hvor p = deaek-
ningsgraden (fx p = 0,50 = 50%) (Zar, ].H.: Biostatistical Analysis. Prentice Hall 1996).

Indeksering og korrelationsanalyse

For hvert fjordomrade er de enkelte parameterveerdier omregnet til en indeksveerdi. Indeks 100% er define-
ret som gennemsnittet for perioden 1989-2006, og de enkelte ars indeksveerdi er beregnet i forhold til dette
gennemsnit. Indekseringen har den fordel, at den viser relative eendringer i det enkelte omrade fra ar til ar,
séledes at udviklingen i omrader med dybe og lave alegraesbestande far samme veegt i analyserne. Endelig
har vi beregnet ‘landsgennemsnittet” af indeksene for hver af omradetyperne "dben kyst’, 'yderfjord” og "in-
derfjord” gennem perioden 1989-2006. Tidsserierne af disse landsindeks er analyseret for statistiske udvik-
lingstendenser ved hjeelp af Kendall-korrelationer.
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