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Forord

Denne rapport udgives af Nationalt Center for Milje og Energi, Aarhus Uni-
versitet (DCE) som et led i den landsdeekkende rapportering af det Nationale
program for Overvagning af VAndmiljget og NAturen (NOVANA). NO-
VANA er fjerde generation af nationale overvagningsprogrammer, som med
udgangspunkt i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram blev iveerksat i ef-
teraret 1988. Neerveerende rapport omfatter data til og med 2024.

Overvéagningsprogrammet er malrettet mod at tilvejebringe det nedvendige
dokumentations- og vidensgrundlag til at understotte Danmarks overvég-
ningsbehov og -forpligtelser, bl.a. i forhold til en reekke EU-direktiver inden
for natur- og miljpomradet. Programmet er lgbende tilpasset overvagnings-
behovene og omfatter overvigning af tilstand og udvikling i vandmiljeet og
naturen, herunder den terrestriske natur og luftkvalitet.

DCE har som en vaesentlig opgave for Ministeriet for Grgn Trepart og Miljs- og
Ligestillingsministeriet at bidrage med forskningsbaseret rddgivning til styr-
kelse af det faglige grundlag for miljgpolitiske prioriteringer og beslutninger.
Som led heri forestar DCE den landsdaekkende rapportering af overvagnings-
programmet inden for omraderne ferske vande, marine omrader, landovervag-
ning, arter og naturtyper, atmosfeeren og miljofarlige forurenende stoffer.

I overvagningsprogrammet er der en arbejds- og ansvarsdeling mellem fag-
datacentrene, Styrelsen for Gren Arealomlaegning og Vandmilje (SGAV) og
Miljgstyrelsen (MST). Fagdatacentret for grundvand er placeret hos De Nati-
onale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grenland (GEUS), fagdata-
centret for punktkilder hos SGAV, mens de gvrige fagdatacentre (vandleb,
sger, marine omrader, landovervagning, arter og naturtyper, atmosfaeren og
miljefarlige forurenende stoffer) er placeret hos DCE, Aarhus Universitet.

Dette ars rapport preesenterer data for klimastationerne (vandplanter, sma-
dyr, fisk, bundlevende kiselalger samt fysisk indeks) og DVFI-tidsseriestatio-
nerne, herunder tidslig udvikling for udvalgte biodiversitetsparametre. Alle
delelementer repreesenterer tilgeengelige data indsamlet i perioden 1994-2024.

Denne rapport er udarbejdet af Fagdatacenter for vandlebsekologi, Institut
for Ecoscience. SGAV/MST har haft mulighed for at kommentere pd udkast
til rapporten.

Konklusionerne i denne rapport sammenfattes med konklusionerne fra de gv-
rige fagdatacenterrapporter i "Vandmilje og Natur 2024’, som udgives i et
samarbejde mellem DCE, GEUS, SGAV og MST.



Sammenfatning

Dette ars rapport preesenterer udviklingen i gkologisk status for tilgeengelige
data indsamlet i perioden 1992-2024 for kvalitetselementerne vandplanter,
smadyr, fisk, bundlevende kiselalger og fysisk indeks pd klimastationerne
samt smadyr pa DVFI-tidsseriestationerne. Derudover analyseres parametre,
der belyser udviklingen i biodiversitet for smadyr pd DVFI-tidsseriestatio-
nerne gennem samme periode.

Udvikling pa klimastationer

For smadyr og erred er der tilgeengelige data for perioden 1992-2024. For
vandplanter og fysisk indeks er der tilgeengelige data i perioden 2004-2024,
og for artsindeks for fisk er der tilgeengelige data fra 2010-2024. Analyserne af
udviklingen i kvalitetselementer vurderet med DFI (Dansk Fysisk Indeks),
DVPI (Dansk VandlgbsPlante Indeks), DVFI (Dansk VandlgbsFauna Indeks)
samt fiskeindeksene DFFVa (artsindeks) og DFFVg (orredindeks) pa klima-
stationerne i perioden 1994-2024 viste generelt en signifikant udvikling for
flere af de biologiske kvalitetselementer pa tveers af stationerne. DVFI udviste
en steerkt signifikant positiv udvikling i gkologiske tilstand (malt som EQR)
pa tveers af stationerne, mens DVPI, DFFVg og DFFVa udviste en signifikant
negativ udvikling. De hydromorfologiske parametre (DFI) udviste ikke nogen
signifikant udvikling.

For de enkelte klimastationer viste DFI en signifikant positiv udvikling p& fem
ud af 35 stationer, mens tre stationer havde en signifikant negativ udvikling.
DVPI havde ni stationer med en signifikant negativ udvikling og tre med en
signifikant positiv udvikling. DVFI udviste den mest udtalte positive signifi-
kante tendens -16 stationer med en positiv udvikling og kun én station med
signifikant negativ udvikling. For DFFVa blev der kun observeret en signifi-
kant udvikling p& én ud af 15 analyserede stationer, og denne var negativ.
Endelig viste DFFVg syv stationer med en signifikant negativ udvikling og to
stationer med en signifikant positiv udvikling ud af de i alt 28 analyserede
stationer med tilgeengeligt data.

Den generelle og negative udvikling i DFFVg, DFFVa og DVPI kan indikere
en begyndende og generel tilbagegang i vandlgbenes tilstand. Klimastatio-
nerne er dog ikke nedvendigvis repreesentative for de mest dominerende pa-
virkningstyper i Danmark, ligesom den konkrete andel af sma type 1 og store
type 3 vandleb i klimastationsnettet er hhv. underrepraesenteret og overre-
preesenteret sammenlignet med fordelingen af vandlgbstyper i de eksiste-
rende vandplaner (2023-2027). Derfor ber muligheden for at undersoge ud-
viklingstendenser pd et sterre dataseet forfelges i fremtiden, hvor vandlebs-
stationerne i sterre omfang er repreesentative ift. veesentlige pavirkningsty-
per, sterrelser og geografisk beliggenhed. Samtidig kunne det veere nyttigt at
undersoge, i hvilket omfang stationer med hhv. negative og positive udvik-
linger for de biologiske kvalitetselementer korrelerer og dermed udtrykker
respons pa ensartede pavirkningstyper.



Udvikling i gkologisk tilstand for smadyr pa DVFI-tidsseriestationer

DVFI-tidsseriestationerne viser en tydelig forbedring i DVFI gennem perio-
den 1992-2024 med en teet pa fordobling i andelen af stationer med god eller
hgj gkologisk tilstand (faunaklasser FK 5-7) fra 1992 til 2024. Den positive ud-
vikling er muligvis stagnerende, hvilket fremadrettet kan undersgges med
non-linezere modeller.

De statistiske analyser (linezere regressioner og linezere mixed models (LMM))
viste, at 131 af 253 stationer havde en signifikant positiv udvikling i DVFI-
EQR, mens fem og 117 stationer viste hhv. negativ og ingen udvikling i peri-
oden 1992-2024. Den generelle udvikling i DVFI-EQR pa DVFI-tidsseriestati-
onerne viste en signifikant forbedring pa 0,008 EQR-enheder pr. &r, omend
der var store datavariationer mellem stationer og ar. Stationerne i sterre vand-
lgb havde generelt hgjere EQR og oplevede hurtigere forbedringer sammen-
lignet med stationer i mindre vandleb. Samtidig var der generelt en steerkere
positiv udvikling p& vandlgbsstationer, hvor den gkologiske tilstandsklasse i
det forste provetagningsar (udgangspunktet) var ringe eller darlig sammen-
lignet med vandlgbsstationer med udgangspunkt i god ekologisk tilstand.
Dette indikerer en konvergerende udvikling, hvor forskellen mellem statio-
nerne gradvist mindskes.

Udvikling i biodiversitet pa DVFI-tidsseriestationer

Alle udvalgte biodiversitetsparametre, der beskriver forskellige aspekter af
smadyrssamfundenes biodiversitet pA DVFI-tidsseriestationerne, viste signi-
fikante udviklinger gennem de seneste tre artier (LMM-modeller). Udviklin-
gen i de fleste biodiversitetsparametre kan fortolkes entydigt positivt, mens
udviklingen i enkelte biodiversitetsparametre kan veere flertydig.

De mest markante forbedringer blev observeret for det totale antal taksono-
miske grupper samt antal taksonomiske grupper og abundans inden for EPT-
grupperne (degnfluer, slervinger og vérfluer). Hovedparten af EPT-arterne
fungerer som positive indikatorer i DVFI, og deres fremgang i taksonomisk
rigdom og abundans reflekterer forbedrede miljeforhold (primeert implemen-
tering af spildevandsrensning i Vandmiljgplan 1) og er uomtvisteligt positiv.

Udviklingen i biodiversitetsparametrene evenness og turnover kan til gen-
geeld veere flertydig. Den generelle udvikling i evenness var signifikant nega-
tiv, hvilket afspejler, at fa taksonomiske grupper i stigende grad er domine-
rende ift. abundans. Det kan veere et tegn pa stigende antal eller intensitet af
betydende forstyrrelser. Den generelle udvikling i turnover var signifikant
positiv, hvilket viser, at smadyrssamfundene pa de samme stationer oplever
stigende ar-til-ar variationer. Dette kan ogsa veere et tegn pa stigende antal
eller intensitet af betydende forstyrrelser, men kan ogsa afspejle en gget een-
dring i samfundene som folge af nye koloniserende arter.



Summary

This year’s report presents the development in ecological status of Danish
streams. The report is based on available data collected from 1992 to 2024. The
main biological quality elements analysed include aquatic macrophytes, ma-
croinvertebrates, fish, benthic invertebrates and the physical index at the cli-
mate stations. Moreover, long-term macroinvertebrate time series from the
DVFI time series stations are included to explore long-term trends in DVFI
development of and central macroinvertebrate biodiversity parameters.

Trends in biological quality elements at the climate sites

For macroinvertebrates and trout, data are available for the period 1992-2024.
For aquatic plants and the physical index, data cover 2004-2024, and for the
fish species index, 2010-2024. Analyses using national stream indicators — DFI
(Hydromorphological Index), DVPI (Aquatic Plant Index), DVFI (Fauna In-
dex) and the fish indices (DFFVa for species and DFFVg for trout) —show sig-
nificant and broad-scale changes in ecological quality at monitoring sites be-
tween 1994 and 2024. Notably, the DVFI index displayed a significant general
positive trend in ecological status (measured as EQR) across all sites. Con-
versely, DVPI, DFFVg and DFFVa revealed significant overall negative
trends. No significant changes were observed in hydromorphological param-
eters according to the DFI index.

In more detail, the DFI increased significantly at five (of 35) climate sites and
declined significantly at three sites, while DVPI showed a significant negative
trend at nine sites and a positive trend at only three. The DVFI displayed sig-
nificant positive change at 16 sites, with just one showing a decline. For the
DFFVa index 15 sites had sufficient data for analysis and only a single site
indicated significant change, which was negative. The trout index (DFFVg)
significantly decreased at seven sites and increased at two of the 28 analysed
sites with sufficient data.

The significant negative general trends for DFFVg, DFFVa and DVPI might
indicate early signs of a general decline in ecological status when using the
“one out—all out” approach. Still, the climate sites are not necessarily repre-
sentative of all dominant/important stressors in Danish streams. Further-
more, small (type 1) and large (type 3) streams are under- and overrepre-
sented, respectively, relative to the national size distribution of streams. The
report recommends expanding future studies to include more representative
stations, if possible, that better reflect major stressors, stream sizes and geo-
graphic areas. It may also be helpful to investigate whether the sites display-
ing negative and positive trends in biological indicators are responding to
similar types of environmental pressures.

Trends in ecological quality at the DVFI time series sites

In general, Danish streams and DVFI have improved substantially since the
time series monitoring campaign was launched in 1992, with the proportion
of sites achieving good or high ecological status (fauna classes FK 5-7) nearly
doubling by 2024. However, this positive trend may be levelling off, a possi-
bility that could be examined further using non-linear models. Statistical anal-
yses show that 131 out of 253 sites had a significant improvement in DVFI-



EQR values, while five declined and 117 had no significant change. On aver-
age, ecological status at these sites improved by 0.008 EQR units per year,
though variation among sampling sites and years was considerable. Larger
streams (especially type 3) were characterised by higher ecological status, and
they improved significantly faster than smaller ones. Notably, sites with poor
or bad ecological quality at the first sampling occasion exhibited significantly
faster ecological recovery (increasing EQR) compared to stream sites with
good ecological quality.

Trends in macroinvertebrate biodiversity at the DVFI time series
sites

Macroinvertebrate biodiversity indicators have exhibited significant changes
over the past three decades. Most indicators are unequivocally positive, with
the clearest positive trends occurring in the total number of taxonomic units and
in both richness and abundance of EPT groups (mayflies, stoneflies and cad-
disflies). These EPT groups are considered sensitive indicators, and their in-
creased taxonomic diversity and abundance reflect improved environmental
conditions, primarily due to implementation of wastewater treatment under the
first Danish Water Environment Plan— unequivocally a positive result.

A few biodiversity indicators, evenness and turnover, showed more ambigu-
ous temporal trends. Evenness declined significantly, implying that a few tax-
onomic groups became increasingly dominant— potentially indicating more
intense or frequent disturbance. Turnover increased, suggesting greater year-
to-year variation in macroinvertebrate communities, which could also reflect
increasing frequencies or magnitudes of disturbance; alternatively, it could
simply indicate colonisation of streams by new species.
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1 Indledning

1.1  @kologisk tilstand i danske vandieb

Den gkologiske overvagning i vandlgb gennemfgres med det formal at give
et generelt overblik over danske vandlgbs natur- og miljetilstand, hvilket in-
debeerer en tilstandsvurdering, som bédde omfatter biologiske- og fysisk/ke-
miske kvalitetselementer. Saledes foretages der undersogelser af kvalitetsele-
menterne vandplanter, smadyr, fisk og bundlevende alger. Derudover males
en reekke andre forhold til karakterisering af den fysiske og kemiske tilstand,
ligesom der indsamles oplysninger om oplandene til de enkelte malestationer
samt oplysninger om karakteren af de vandlegbsneere omgivelser. Overvég-
ningen i vandleb omfatter bdde kontrolovervagning og operationel overvag-
ning. Kontrolovervagningen har til formal at give et generelt overblik over
miljetilstanden samt at folge udviklingen, mens den operationelle overvag-
ning har til formal at fastsla tilstanden for de vandomrader, der er i risiko for
ikke at na miljemalet, eller hvor tilstanden er ukendt, samt at vurdere til-
standseendringer som fglge af indsatsprogrammer.

Kontrolovervagningen gennemfores pa stationstyper beneevnt udviklingssta-
tioner. Udviklingsstationerne omfatter fire forskellige typer af vandlgbsstati-
oner, nemlig landsnetstationer, DVFI-tidsseriestationer, ar til ar/klimastatio-
ner og MFS-udviklingsstationer, hvor sidstnaevnte fglger udviklingen af mil-
jofarlige forurenende stoffer i vandlgbene.

Et vigtigt formal med kontrolovervagningens udviklingsstationer er at kunne
preesentere bade en oversigt over den generelle gkologiske tilstand i danske
vandleb, men ogsé at beskrive udviklingen i denne tilstand. Stationerne er
derfor udvalgt sdledes, at de giver en god geografisk deekning og samtidig
deekker vandlgb, der repraesenterer en pdvirkningsgradient inden for ud-
valgte menneskeskabte pdvirkninger. Overvagningen skal iflg. vandramme-
direktivet som udgangspunkt gennemfores mindst én gang i lobet af en seks-
arsperiode. For klimastationerne og DVFI-tidsseriestationerne foretages over-
vagningen hyppigere, henholdsvis hvert og hvert andet ar. Historisk set er
udviklingen pa DVFI-tidsseriestationerne dog fulgt endnu teettere med arlige
DVFI-prevetagninger indtil 2016. Herefter er de arlige prevetagninger erstat-
tet med provetagninger hvert andet ar.

Til dette &rs rapportering af gkologisk tilstand i danske vandleb vil udviklingen
pa de 35 klimastationer for kvalitetselementerne Dansk Fysisk Indeks (DFI),
vandplanter (Dansk VandPlanteIndeks; DVPI), sméadyr (Dansk VandlebsFau-
nalndeks; DVFI) og fisk (Dansk Fiskeindeks For Vandleb; DFFVa og DFFVg)
blive praesenteret i form af tidsserier for de enkelte kvalitetselementer.

Der gives ligeledes en status over udviklingen i den gkologiske tilstand (ud-
trykt ved DVFI-indekset) pa de 253 DVFI-tidsseriestationer, der indgar i over-
vagningsprogrammet for perioden 2023-2027. Pa de samme stationer er der
desuden i neervaerende rapport gennemfert analyser af udviklingen i malpa-
rametre, der beskriver biodiversiteten for smadyrssamfundene.

Bundlevende kiselalger (SID-TID) afrapporteres ikke i denne rapport grundet
forsinkelse af pregveanalyser fra 2024. Kun prevedata for otte ud af 35 stationer
er artsbestemt, og resultater for 2024 vil derfor afrapporteres ved neeste



afrapportering af klimastationerne. Resultaterne for udviklingen i bundle-
vende kiselalger i danske vandleb pa klimastationerne er afrapporteret for
perioden 2013-2022 i Pacheco & Larsen (2024).

1.2 Klimastationer (ar-til-ar stationer)

Klimastationerne er en del af NOVANA-programmet og har til formal at skabe
et vidensgrundlag for, hvordan klimaforandringer pévirker danske vandlgb og
deres gkologiske tilstand. Klimastationerne bidrager til at understotte tolkningen
af data fra overvagningsprogrammets gvrige vandlebsstationer. P& klimastatio-
nerne overvages alle kvalitetselementer (gkologiske, hydromorfologiske samt fy-
sisk/kemiske), hvilket skal understette kvantitative beskrivelser af naturlige, ar-
lige variationer i den gkologiske tilstand (derfor ogsa betegnet ar-til-ar stationer),
samt hvorledes klimaforandringerne pavirker disse variationer. Ydermere regi-
streres variationer af vandstand, temperatur og iltkoncentrationer med sensorer,
der indsamler hgjfrekvente datatidsserier mhp. at understette formalet med kli-
mastationerne. I den nuveerende overvagningsperiode (2023-2027) indgar 35 kli-
mastationer, hvoraf nogle ogsa indgar i stoftransportprogrammet.

1.3 DVFl-tidsseriestationer

DVFI-tidsseriestationerne (ca. 250 stationer) er for langt hovedpartens ved-
kommende sammenfaldende med landsnet-stationerne. Formalet med statio-
nerne er at indsamle data til bestemmelse af den tidslige udvikling i Dansk
VandlgbsFaunalndeks (DVFI). Herved bevares en tidsserie, som for en del
stationers vedkommende gar mere end 30 ar tilbage. Historisk har smadyrene
i de indsamlede faunaprever veeret identificeret pa udvidet niveau (dvs. til
artsniveau, hvis muligt, for en reekke taksonomiske grupper), fra 2020 til
DVFI-niveau, hvis de i det pageeldende ar ikke var en landsnetstation, og fra
og med 2025 reduceres bestemmelsesniveauet helt til DVFI-niveau (fx sleegter
af slervinger og familier af degnfluer og varfluer). P4 DVFI-tidsseriestatio-
nerne blev der indsamlet faunaprgver hvert ar til og med 2016, hvorefter de
overvdges hvert andet ar (i lige ar). Desuden registreres hydromorfologiske
forhold (Dansk Fysisk Indeks, beskrevet nedenfor) samtidig med de indsam-
lede faunapregver. Hvert sjette ar suppleres denne undersggelse med alle de
gvrige undersggelser, som foretages pa alle landsnet-stationer.

Herunder preesenteres de enkelte kvalitetselementer, der indgar i denne rap-
port, og som overvages pa klimastationerne og DVFI-tidsseriestationerne:

1.3.1 Dansk Fysisk Indeks (DFI)

Dansk Fysisk Indeks (DFI) bestar af en kvantitativ bedemmelse af 17 fysiske
parametre, der kan opdeles i streekningsparametre, vandlgbsparametre og
substratparametre. Straekningsparametrene omfatter heller og stryg, syng-
ningsgrad, tvaersnitsprofil, breddevariation, underskarne brinker og bredde
af upavirket/svagt pavirket vandlgbsneert areal. Vandlgbsparametre omfat-
ter nedhengende vegetation, hejenergi hastighed, treeredder i vandlebet,
emergent vegetation, undervandsvegetation, anden fysisk variation og okker-
belastning. Substratparametre omfatter stendeekning, grusdaekning, sand-
deekning og mudderdeekning. Derudover registreres en raekke supplerende
parametre. DFI kan herefter beregnes ud fra disse parametre, hvorved der op-
nas et samlet mal for streekningens fysiske kvalitet (Pedersen m.fl., 2006). For
neermere beskrivelse af de enkelte parametre samt beregning af indeksveer-
dier henvises til den tekniske anvisning V05.


https://ecos.au.dk/fileadmin/ecos/Fagdatacentre/Ferskvand/V05_DFI_ver3.pdf
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1.3.2 Dansk VandPlantelndeks (DVPI)

De hgjere vandplanter, ofte benaevnt makrofyter, indgar som gkologisk kvali-
tetselement i overvagningen af vandleb. I tilstandsvurderingen anvendes
Dansk VandlebsPlanteIndeks, DVPI (Sendergaard m.fl. 2013). DVPI bygger pa
forekomsten og sammenseetningen af makrofyter i vandleb som klassificeres i
fem gkologiske tilstandsgrupper, hvor 5 angiver hgj gkologisk tilstand, og 1 an-
giver darlig gkologisk tilstand. Indekset er ikke maélrettet en vurdering af en
seerlig pavirkning af vandlgbet, men giver et samlet billede af, i hvor hej grad
vandplantesamfundet afviger fra det, man finder i upavirkede vandleb, altsd
vandleb, der ikke, eller kun i ringe grad, er pavirket af menneskelig aktivitet.
Det betyder, at DVPI er folsomt over for alle de forhold, som pévirker vand-
plantesamfundene, herunder iseer ensartede fysiske forhold, gredeskeering,
neeringsstoffer (Baattrup-Pedersen m.fl. 2017) og eendringer i vandferingen.

1.3.3 Dansk VandigbsFaunalndeks (DVFI)

Dansk VandlgbsFaunalndeks (DVFI) anvender forekomsten af bestemte arter,
sleegter, familier eller ordener af smddyr til at vurdere den gkologiske tilstand
ved klassificering i syv faunaklasser (Miljestyrelsen 1998). Faunaklasse 7 angi-
ver den hgjeste tilstand (det upavirkede eller neesten upavirkede vandleb),
mens faunaklasse 1 angiver den darligste tilstand. DVFI er seerlig folsom over
for pavirkninger, der gger belastningen med iltforbrugende organiske stoffer.
En lav faunaklasse (fx 1, 2 eller 3) findes derfor typisk i vandleb med darlige
iltforhold pa grund af forurening med spildevand fra kommunale spildevands-
anleg, enkeltliggende ejendomme i det abne land eller fra dambrug. Der kan
ogsa findes lave faunaklasseveerdier i vandleb, som er steerkt pavirket af okker
(som i nogle vestjyske vandlgb), samt i vandlgb med darlige fysiske forhold,
hvor der oprenses og grodeskaeres jeevnligt. Generelt er indekset ikke sezrligt
felsomt over for eendringer i hydrologi og forurening med miljefarlige forure-
nende stoffer (Graber m.fl., 2014; Wiberg-Larsen m.fl., 2016).

1.3.4 Dansk Fiskeindeks For Vandigb (DFFV)

Vandlebsfisk pavirkes af mange forskellige miljefaktorer og anvendes derfor
som indikator for den gkologiske kvalitet. Fisk findes i alle typer danske vand-
lgb, men der er en tydelig sammenheeng mellem vandlgobets storrelse og antal-
let af fiskearter. Sma vandleb teet pa udspringet har ofte et lavt artsantal, typisk
mellem en og fire forskellige arter, mens de stgrste vandlgb pa deres yderste
streekninger kan huse op til 25 forskellige arter (Kristensen m.fl., 2011).

De indsamlede fiskedata bruges til at beregne (DFFV), som findes i to versioner:

o DFFVa (artsindeks): Benyttes i sterre vandleb, hvor der er tre eller flere fi-
skearter til stede. Dette geelder typisk for vandlgbstype 2 og 3. DFFVa vur-
derer den gkologiske tilstand ud fra fiskebestandens samlede artssammen-
seetning og er iszer malrettet vandlgbenes hydromorfologiske forhold, kon-
tinuitet (speerringer) samt forurening med iltforbrugende organisk stof.

e DFFVg (orredindeks): Anvendes i mindre vandleb, der har gydepotenti-
ale for egrreder og laks, uanset hvor mange fiskearter der findes. Denne
version er baseret pa forekomst af naturligt produceret yngel fra grred- og
laksegydning og bruges typisk for vandlgbstyperne 1 og 2. Indekset er iszer
folsomt over for vandlgbenes hydromorfologiske forhold, kontinuitet
samt forurening med iltforbrugende organisk stof.



1.4 EQR-grcenser for kvalitetselementerne

EQR er en forkortelse for “Ecological Quality Ratio” (Jkologisk Kvalitets Ra-
tio). EQR angiver forholdet mellem den observerede gkologiske tilstand og
den forventede tilstand i et ubergrt (reference) vandleb:

EQR = observeret veerdi/ referenceverdi

En EQR-veerdi teet pa 1 betyder, at vandlgbet har en neer naturlig, upavirket
tilstand, mens en lavere EQR-veerdi betyder, at tilstanden er forringet. EQR-
terminologien muligger direkte sammenligninger mellem forskellige gkolo-
giske indikatorer, der ellers opererer med forskellige karaktersystemer (fx
DVFI med syv faunaklasser og DFFVg med teetheder af naturligt produceret
grred- og lakseyngel).

1.4.1 Beregninger af EQR for DFI

Indeksveerdien for DFI kan omregnes til en EQR-veerdi med anvendelse af
metoden beskrevet i Baattrup-Pedersen m.fl. (2016). DFIl-indekset har over-
lappende greenseveerdier i modseaetning til de biologiske kvalitetselementer og
kan ses i tabel 1.1.

Tabel 1.1. EQR-greenser mellem gkologiske tilstandsklasser for kvalitetselement Dansk Fysisk Indeks fordelt pa vandlgbstype.

Kvalitetselement Indeks Vandlgbstype EQR-graenser mellem tilstandsklasser
Hgj God Moderat Ringe Darlig
Dansk Fysisk Indeks DFI 1,209 3 >0,67 0,49-0,69 0,33-0,56 0,16-0,36 0-0,23

1.4.2 Beregninger af EQR for biologiske kvdalitetselementer

Nedenfor ses en oversigt over EQR-greenseveerdier mellem de gkologiske til-
standsklasser for de biologiske kvalitetselementer, der indgér i denne rapport (ta-
bel 1.2). De fleste greenseveerdier er gyldige for alle vandlgbstyper, mens graense-
veerdierne for DFFVg er forskellige mellem hhv. type 1 og type 2 & 3 vandlob.

EQR-veerdier for DVPI beregnes med metoden fra Larsen & Baattrup-Pedersen
(2015). DVFI-faunaklasserne kan konverteres til EQR efter Larsen m.fl. (2014).
Det bemzerkes, at greensevaerdien mellem god og hgj tilstand er 1,0 og dermed
den teoretiske maksimumsveerdi. EU-kommissionens afgerelse (2024/721) ift.
medlemslandenes afgreensning af gkologiske tilstandsklasser, baseret pa EQR-
veerdier for nationalt anvendte gkologiske tilstandsindikatorer, stadfeestede, at
DVFI-EQR-graenseveerdien mellem hgj og god gkologisk tilstand er 1,0 for Dan-
mark. I praksis beregnes EQR-veerdien for DVFI blandt andet pa baggrund af
summen af positive og negative indikatorarter, og der eksisterer ikke en mak-
simumsveerdi for, hvor mange positive indikatorarter der kan forekomme,
hvorfor DVFI-EQR i praksis kan forekomme med veerdier > 1,0. For fiskeindek-
sene beregnes EQR ud fra metoden i Kristensen m.fl. (2014).

Tabel 1.2. Oversigt over EQR-graenser mellem gkologiske tilstandsklasser for de biologiske kvalitetselementer fordelt pa vand-
Igbstype. EQR-greenser kan ses pa retsinformation.dk (Miljg og Ligestillingsministeriet 2023).

EQR-graenser mellem tilstandsklasser

Kvalitetselement Indeks Vandlgbstype Granse Granse Granse Granse
hgj/god god/moderat moderat/ringe ringe/darlig
Vandplanter DVPI 1,209 3 0,70 0.50 0.35 0.20
Smadyr DVFI 1,209 3 1,0 0,71 0,57 0,43
Fisk - arter DFFVa 1,209 3 0,70 0,50 0,30 0,10
Fisk - arred DFFVg 1 0,81 0,50 0,25 0,06
Fisk - arred DFFVg 2093 0,83 0,50 0,33 0,10
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2 Datagrundlag og -analyser

2.1 Klimastationer (ar-til-ar stationer)

2.1.1 Datagrundlagq til analyse af udvikling i ekologisk tilstand

Denne rapport beskriver den tidslige udvikling i skologisk tilstand péd de 35
klimastationer, der i perioden 2023-2027 overvages for blandt andet en reekke
hydromorfologiske parametre (DFI) samt de biologiske kvalitetselementer
vandplanter (DVPI), smadyr (DVFI) og fisk (DFFVa og DFFVg).

For alle kvalitetselementer geelder det, at data repreesenterer tilgeengelige pro-
ver indsamlet i perioden 1994 til 2024, hvor dataansvarlig er registreret som
Miljestyrelsen. Klimastationerne har ikke indgaet som element i overvag-
ningsprogrammet gennem hele denne periode. De blev defineret og integreret
i overvagningsprogrammet 2010-2015, men for enkelte kvalitetselementer fin-
des der data fra tidligere overvdgningsindsatser. Alle prgvetagninger er ud-
fertinden for den i de geeldende tekniske anvisninger angivne prevetagnings-
periode. Hvis der er flere provetagninger pr. &r inden for denne periode, veel-
ges altid den forste.

For DFI (n = 35 st) og DVPI (n = 35 st) er der tilgeengelige data i perioden 2004-
2024, for DVFI (n = 35 st) og DFFVe (n = 28 st) er der tilgeengelige data fra peri-
oden 1994-2024, og for DFFVa (n = 15 st) er der tilgeengelige data fra 2010-2024.

For DVFI er der kun medtaget data i analysen, hvor preveindsamlingsproce-
duren folger den nuveerende DVFI-standardmetode (se afsnit 2.2 for neermere
beskrivelse).

For at teste, om den gkologiske tilstand pé disse stationer er steget eller faldet
signifikant over tid, samt at identificere, om enkelte stationer udviser signifi-
kante tidsmeessige tendenser, blev der gennemfort to typer af analyser: én for
at undersgge den generelle tidsmeessige udvikling for indikatoren pa tveers af
alle stationer og én for at undersege de individuelle udviklinger over tid for
hver enkelt station.

2.1.2 Statistiske analyser af overordnet tidslig udvikling i EQR for alle
klimastationer

For hvert kvalitetselement blev den generelle tidsmeessige udvikling i EQR pa
tveers af klimastationerne vurderet ved brug af linesere mixed-effects model-
ler (LMM). Modellerne blev udfert med brms-pakken i R (version 2.22.0;
Biirkner, 2017). Disse modeller inkluderede Ar som en fast effekt og tillod
bade skeeringspunkter og heeldninger at variere mellem stationerne. Model-
len blev formuleret som:

EQRU = BO + Bl * Arij + bOj + blj * AT'L'}' + EU(].)

Her repreesenterer den faste effekt af Ar (1) den gennemsnitlige tidsmeessige
tendens i EQR-udvikling pa tveers af alle vandlgbsstationer, som estimeres
ved heeldningskoefficienten i den linesere model. En signifikant model indi-
kerer dermed en generel udvikling pé tveers af vandlebsstationer. Det forste



udgangspunkt for analysen var at lade modellen bestemme bade heeldning
og skeeringspunkt for den linesere model.

Hvis modellen med béde tilfeeldige skeeringspunkter og heeldninger ikke kan
estimeres pélideligt (fx ikke konvergerede eller viste singular fit), blev en for-
enklet model anvendt, hvor kun skeeringspunkterne blev tilladt at variere
mellem vandlebsstationer (dvs. identisk heeldningskoefficient for al udvik-
ling pa alle stationer):

EQRy; = Bo + B1 * Aryj + byj + £;;(1)

Denne model antager, at vandlgbene kan have forskellige udgangspunkter
for EQR (skeeringspunkt med Y-aksen), mens udviklingskurverne for EQR er
parallelle for alle vandlgbsstationerne.

De to modeller blev efterfalgende sammenlignet (likelihood ratio test (LRT)) for
at vurdere, om det var ngdvendigt at lade heeldningerne variere for de enkelte
udviklingskurver. Hvis den mere komplekse model ikke beskrev dataene
bedre, blev den mere simple model anvendt som grundlag for fortolkningen.

2.1.3 Statistiske analyser af tidslig udvikling i EQR for individuelle vandieb

Denne analyse fokuserede pa de individuelle tidslige udviklingstendenser i
EQR for hver enkelt vandlgbsstation. Der blev foretaget linezere regressioner
(EQR som funktion af tid (ar)). Kun stationer med mindst seks gyldige obser-
vationer blev inkluderet i analysen. I de tilfeelde, hvor udviklingen i EQR for
den enkelte station kunne beskrives med en signifikant linezer regression (heeld-
ningskoefficient signifikant forskellig fra nul), blev veerdier angivet for linjens
heeldningskoefficient (8;) med standardfeijl (SE), t-statistik, R? og p-veerdi.

Samlet set giver LMM-analyserne og de individuelle udviklingskurver for
EQR et omfattende billede af de tidsmeessige eendringer i den gkologiske til-
stand pa stationerne.

For alle LMM-analyser blev antagelsen om normalfordelte standardfejl vur-
deret visuelt ved hjelp af histogrammer. Bdde LMM-analyserne og de linezere
regressioner blev udfert i programmet R (R Core Team- 2025, version 2.22.0)
ved brug af brms-pakken (Buirkner, 2017).

2.2 DVFl-tidsseriestationer

Siden 1992 er der foretaget faunaundersggelser pa en reekke vandlebsstatio-
ner under det nationale overvagningsprogram mhp. bestemmelse af den tids-
lige udvikling i smadyrssamfundene og DVFI (tabel 2.1). Det var dog ferst i
1998, at DVFI-proveindsamlingsmetoden blev formelt beskrevet (Miljestyrel-
sen. 1998). Fra 2003 er alle faunaprover indsamlet og oparbejdet som beskre-
vetivejledningen fra Miljgstyrelsen (Miljestyrelsen. 1998). DVFI-metoden an-
giver, at proven er indsamlet efter retningslinjerne i den tekniske anvisning
(Wiberg-Larsen, 2010), som bygger pa vejledningen fra Miljostyrelsen (1998).
Dette indebeerer, at sparkeproven er indsamlet ved brug af en standardket-
cher (netpose med en maskevidde pa 0,5 mm), at der er indsamlet en supple-
rende pilleprove (kvalitativ preveindsamling), og at proven er udsorteret og
identificeret i laboratoriet. Derudover skal proven veere indsamlet i perioden
fra1. februar til 30. april og undtagelsesvis i perioden fra 1. maj til 31. maj eller
fra 1. november til 31. december. Alle prover, som er indsamlet efter de
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beskrevne retningslinjer i perioden 1992-2024, er angivet i tabel 2.1 og medta-
get i analysen af den tidslige udvikling i DVFI. I perioden frem til 2002 er en-
kelte prover indsamlet med en ketcher med sterre maskevidde i netposen (1
mm), og i varierende grad er udsortering af smédyr i proven foretaget i felten
(her angivet som DVFI Alternativ; tabel 2.1). En tidligere sammenligning mel-
lem DVFI-metoden og andre metoder viser, at der kan introduceres gget usik-
kerhed (op til 30 %) i DVFI-bestemmelsen, nar udsortering er gennemfort i
felten (Skriver m.fl., 2009), hvorfor disse prover er ekskluderet fra analysen af
den tidslige udvikling i DVFL

Tabel 2.1. Oversigt over antal prgvetagninger pa de i 2024 gaeldende tidsseriestatio-
ner pr. ar i perioden 1992-2024. Tabellen viser antal arlige prgvetagninger, antal prgver
indsamlet med DVFI-standardmetoden (Miljgstyrelsen, 1998) samt antal praver ind-
samlet med alternative metoder (fx praveudsortering i felten). Andelen af prgvetagnin-
gerne gennemfert med standard DVFI-metode er angivet i procent. Kun prgver indsam-
let med standard DVFI-metode er medtaget i analyser af den tidslige udvikling.

Indsamlingsar Antal DVFI Standard  DVFI Alternativ DVFI (%)
1992 114 32 82 28
1993 122 30 92 25
1994 137 37 100 27
1995 131 61 70 47
1996 107 62 45 58
1997 121 63 58 52
1998 149 72 77 48
1999 219 151 68 68,9
2000 221 154 67 69,7
2001 218 177 41 81,2
2002 219 195 24 89,0
2003 228 190 38 83,3
2004 238 209 29 87.8
2005 229 199 30 86,9
2006 226 216 10 95,6
2007 221 188 33 85,1
2008 223 190 33 85,2
2009 216 216 0 100
2010 224 223 1 99,6
2011 205 205 0 100
2012 246 246 0 100
2013 241 241 0 100
2014 241 241 0 100
2015 246 246 0 100
2016 227 227 0 100
2018 245 245 0 100
2020 242 242 0 100
2022 243 243 0 100
2024 249 249 0 100

2.2.1 Datagrundlag til analyser af udvikling i gkologisk tilstand

Til beskrivelsen af udviklingen i den gkologiske tilstand, malt med DVF]I, er
der i denne afrapportering anvendt data fra faunaprever, der er indsamlet i
det primeere proveindsamlingsvindue (1. februar til 30. april) og med DVFI-
standardmetoden (se tabel 2.1). Data for DVFI-faunaklasse, ngglegruppeind-
gang og antallet af diversitetsgrupper (begge anvendes i DVFI-indekset til at
bestemme faunaklassen) blev ekstraheret for hver faunapreve, og EQR-veer-
dierne for hver enkelt faunapreve blev beregnet efter Larsen m.fl. (2014) (se
ogsa afsnit 1.9.2). For at kunne analysere udviklingstendenser pa vandlebs-
stationer med hgj gkologisk tilstand er EQR-vaerdier > 1,0 derfor ikke nedju-
steret til 1,0 i de statistiske analyser.



For hver DVFI-tidsseriestation blev der indsamlet data for vandlebets storrel-
sestypologi (type 1 er smé vandlgb med et oplandsareal mindre end 10 km?,
type 2 er mellemstore vandleb med et oplandsareal mellem 10-100 km?, og
type 3 er store vandlgb med et oplandsareal stgrre end 100 km?) samt arealet
af vandlebsoplandet opstrems den pageeldende station.

2.2.2 Datagrundlag til analyser af udvikling i vandiebenes biodiversitet

Til beskrivelsen af udviklingen af smadyrssamfundene p& DVFI-tidsseriesta-
tionerne blev en reekke biodiversitetsparametre beregnet pa baggrund af de
registrerede taksonomiske grupper af smadyr og deres abundanser, som ogsa
anvendes til beregningen af DVFI. De indsamlede pilleprever indgar ikke i
denne analyse, da de ikke relaterer sig til et kendt preveindsamlingsareal,
hvor alle smadyr er indsamlet. Datagrundlaget for pillepreverne er derfor
ikke kvantitativt og kan ikke anvendes til beregning af biodiversitetsparamet-
rene. Analysen omfattede alle faunaprever, indsamlet i det primeere prove-
indsamlingsvindue (1. februar til 30. april) i perioden 1992-2020. Denne af-
greensning sikrer et fuldt datameessigt overlap med datagrundlaget, der blev
anvendt i en nyligt publiceret analyse af biodiversitetsudvikling i europeeiske
vandleb (Haase m.fl., 2023), hvor rddata fra de danske DVFI-tidsseriestationer
ogsa indgik.

Der blev indledningsvist udarbejdet en liste med alle registrerede taxa pa
tveers af alle faunaprever. Listen rummede i alt 1078 taksonomiske enheder.
For at sikre konsistens og validitet blev de registrerede taxa tildelt en AQEM-
kode (jf. Schmidt-Kloiber & Hering, 2015). AQEM-koderne blev hentet i den
frit tilgeengelige database pa www.freshwaterecology.info, som rummer cirka
10.000 registrerede taksonomiske enheder for smédyr i europaeiske vandlgb.
Anvendelsen af AQEM-koder muligger harmonisering af taxa, der har skiftet
navnilebet af overvagningsperioden. Taksonomiske enheder, der ikke kunne
tilskrives en AQEM-kode, blev tjekket for i) stavefejl, ii) fejlregistrering af ter-
restriske eller marine taxa og iii) relevans for biodiversitetsanalysen. Eventu-
elle stavefejl blev rettet, mens fejlregistrerede taxa samt taxa, der blev vurde-
ret irrelevante for biodiversitetsanalysen, blev slettet. Generelt blev alle tak-
sonomiske grupper af mikroinvertebrater slettet, da disse ikke indgar i beskri-
velsen af de taksonomiske grupper, der skal bestemmes i en DVFI-fauna-
prove, og disse er derfor sandsynligvis ikke konsekvent blevet registreret i
alle prover. En oversigt over de udeladte taxa og begrundelser for fravalget
findes i tabel S1.

Detaljeringsgraden pa det taksonomiske niveau kan i princippet variere mel-
lem geografiske omrader og over tid, athengigt af faglige kompetencer blandt
provetagerne og de personer/konsulenter, der har oparbejdet faunapreverne.
Det 1& dog uden for opgavens rammesatte omfang at vurdere dette, og det
antages derfor, at detaljeringsgraden i det taksonomiske niveau er sammen-
ligneligt mellem geografiske omrader og over tid.

Pa baggrund af det harmoniserede taksonomiske grundlag og de taxon-spe-
cifikke abundanser blev der udregnet en reekke biodiversitetsparametre for
hver faunaprgve: 1) Total abundans (det samlede antal organismer), 2) takso-
nomisk rigdom (det samlede antal registrerede taksonomiske grupper), 3)
evenness malt ved Pielou’s indeks (beskriver, hvor ensartet organismerne i en
faunapreve er fordelt mellem de registrerede taksonomiske grupper) (Pielou,
1966), 4) Shannon Wiener Index (biodiversitetsmal, der kombinerer det sam-
lede antal taksonomiske grupper med evenness) (Spellerberg & Fedor, 2003),
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5) turnover (den procentvise forskel i den proportionale abundans af hver tak-
sonomisk enhed mellem faunaprever, indsamlet i to pa-hinanden-felgende
ar) (Dornelas m.fl., 2014), 6) EPT-rigdom (antallet af taksonomiske grupper
inden for degnfluer (Ephemeroptera), slervinger (Plecoptera) og vérfluer
(Trichoptera)) og 7) EPT-abundans (det samlede antal organismer inden for
EPT-taxa). EPT-grupperne er seerligt relevante, idet langt de fleste af de tilho-
rende arter indgar i DVFI som positive indikatorer. Anvendelsen af flere for-
skellige biodiversitetsparametre giver en bredere beskrivelse af smadyrssam-
fundenes strukturelle udvikling og giver mulighed for at sammenholde for-
skellige aspekter i smadyrssamfundene med den generelle udvikling i den
gkologiske tilstand.

2.2.3 Statistiske analyser af udvikling i den gkologiske tilstand for DVFI

Udvikling i DVFI faunaklasse

Udviklingen i den gkologiske tilstand blev farst vurderet ved beregninger af
den relative fordeling af tilstandsklasser (hegj, god, moderat, ringe, darlig) for
hvert ar i tidsserien. Tilstandsvurderingen blev her bestemt pa baggrund af
DVFI-faunaklassen for hver faunapreve, hvor faunaklasse 7 = hgj tilstand,
faunaklasse 5 og 6 = god tilstand, faunaklasse 4 = moderat tilstand, fauna-
klasse 3 = ringe tilstand og faunaklasse 1 og 2 = darlig tilstand.

Udvikling i DVFI-EQR
Der blev udfert linesere regressioner for hver station (EQR som funktion af ar;
n = 253) for at beskrive den tidslige udvikling i EQR.

EQR=ﬁ0+,81*A°r+e (2)

Vandlgbsstationer med < 10 faunaprever blev udelukket fra analysen. I til-
feelde af at regressionslinjens heeldning (f;) var signifikant forskellig fra nul
(p <0,05), blev regressionskoefficienten (heeldningen), standardfejl (SE), t-sta-
tistik, R2 og p-veerdien registreret.

For at beskrive de generelle udviklingstendenser pa tveers af stationer blev
der, som for klimastationerne, udfert Linear Mixed Model (LMM)-analyser,
hvor DVFI-EQR indgik som responsvariabel, tid (ar) som fast effekt og vand-
lgbsstation som tilfeeldig effekt.

Denne model tager hajde for i) variationen i antallet af prever samt ii) leengde
og fordeling af faunaprever (i tidsserien) mellem stationer. Modellerne hviler
pa en antagelse om normalfordelte standardfejl. Dette blev underseggt visuelt
med histogrammer af residualerne.

Udvikling i DVFI-EQR i forhold til udgangspunktet

Der blev tillige gennemfert en LMM-analyse for at undersege, om udviklings-
tendenserne i DVFI-EQR var afheengige af stationernes udgangspunkt (til-
stand ved den forste faunapreve i den undersggte periode). Her blev statio-
nernes udgangspunkt defineret ud fra DVFI-statusklassen for den ferste fau-
napregve pa hver station. I LMM-analysen indgik DVFI-EQR som responsva-
riabel, tid (ar) og statusklasse for forste faunapreve (darlig, ringe, moderat
eller god) som fast effekt og vandlebsstation som tilfeeldig effekt. Udviklingen
i DVFI-EQR pé stationer med udgangspunkt i darlig ekologisk tilstand blev
anvendt som referencepunkt, og resultaterne for stationer med udgangspunkt



i ringe, moderat og god tilstand blev sammenlignet hermed. Der var ingen
stationer med udgangspunktet “hgj tilstand”.

Udvikling i forhold til vandigbssterrelse

Der blev ogsa gennemfert en LMM-analyse for at undersgge, om udviklingen
i DVFI-EQR varierede systematisk med vandlgbenes storrelse. Her indgik
DVFI-EQR som responsvariabel, tid (4r) og vandlgbssterrelse som faste effek-
ter og vandlebsstationerne som tilfeeldig effekt. Vandlebssterrelse blev enten
behandlet som en kategorisk variabel (type 1-3) eller som en kontinuert vari-
abel (oplandsareal).

Alle LMM-modellerne hviler pa en antagelse om normalfordelte standardfejl.
Dette blev undersggt visuelt med histogrammer af residualerne. Bdde LM- og
LMM-analyserne blev udfert med R og brms-pakken (ver. 2.22.0; Biirkner, 2017).

2.2.4 Statistiske analyser af udviklingen i biodiversitetsparametre

Der blev opstillet linezere modeller (LM) for at beskrive udviklingen i hver af
de syv biodiversitetsparametre for hver station (n = 248). I modellerne indgik
biodiversitetsparametrene som responsvariable og tid (ar) som forklarende
variabel. Heeldningskoefficienten fra hver model blev anvendt som estimat
for den tidslige udvikling (eendring per &r). Antallet af vandlgbsstationer med
signifikant stigende eller faldende udvikling blev registreret.

For hver biodiversitetsparameter blev der efterfelgende gennemfort en LMM-
analyse for at beskrive de overordnede udviklingstendenser for biodiversi-
tetsparametrene pa tveers af stationerne. Biodiversitetsparametrene indgik
som responsvariabel, tid (4r) indgik som faste effekter, og vandlebsstatio-
nerne indgik som tilfeeldig effekt for at tage hejde for heterogenitet i dataseet-
tet, der kan opstd, hvis antallet af prover, tidsseriernes leengde og tidslige pla-
cering varierer mellem stationer. Tidsudviklingerne (heeldningskoefficien-
terne) for de enkelte stationer var normalfordelte, og det er derfor ogsa anta-
get en normalfordeling af standardfejl.

Bade LM- og LMM-analyserne blev udfert med R og brms-pakken (ver. 2.22.0;
Biirkner, 2017).



Figur 3.1. Kort over de 35 kli-
mastationer inddelt efter vand-
lgbstypologi.
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3 Resultater og diskussion

3.1 Udvikling i gkologisk tilstand for kvalitetselementer pa kli-
mastationerne

Klimastationerne repreesenterer de tre vandlgbstypologier 1-3 og har en geo-
grafisk fordeling, der deekker Jylland, Fyn og Sjeelland (figur 3.1). De sterste
vandleb (type 3) er markant overrepreesenteret blandt klimastationerne (20
%) sammenlignet med alle de méalsatte danske vandleb (2-5 %). Omvendt er
de mindste type 1-vandlgb markant underrepraesenteret blandt klimastatio-
nerne (37 %) sammenlignet med alle de malsatte danske vandleb (70-75 %).
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For alle kvalitetselementer (DFI, DVPI, DVFI, DFFVa og DFFVg) viste analy-
serne, at de tidsmeessige eendringer i den gkologiske kvalitet generelt var mi-
nimale og varierede mellem stationerne (figur 3.2-3.11). Den komplekse
LMM-analyse, der tog hejde for bdde startniveau (skeering) og variation i ud-
viklingen over tid (haeldning), gav ofte ustabile estimater. Dette indikerer, at
@ndringerne over tid var relativt ensartede mellem stationerne, og at en for-
enklet model kunne anvendes.

Analysen af den generelle udvikling i Dansk Fysisk Indeks (DFI-EQR) pa tveers
af de undersggte vandlgbsstationer viste ingen signifikant udvikling (t = -0,11,
p > 0,05, n = 35; figur 3.2). Analyseret hver for sig udviste enkelte vandlgb dog



Figur 3.2. Udviklingen i DFI-
EQR som funktion af tid (ar) pa
de 35 klimastationer i perioden
2004-2024. De enkelte udvik-
lingskurver er markeret med for-
skellige farver for at tydeliggere
variationer i DFI-EQR imellem
arene pa de enkelte stationer.

Figur 3.3. Individuel udvikling i
DFI-EQR i perioden 2004-2024
for de otte klimastationer med
signifikante regressioner og posi-
tiv (gren) eller negativ (red) ud-
vikling. @verst: Regressioner for
de enkelte stationer. Nederst:
Jkologisk tilstand for stationerne
med signifikante tidsmaessige
tendenser. Baggrundsfarverne pa
den nederste graf indikerer hgj
(bld), god (gren), moderat (gul),
ringe (orange) og darlig (red)
okologisk tilstand i relation til DFI.
Farverne overlapper, fordi EQR-
greenserne for DFI har overlap

signifikante linezere udviklinger i DFI-EQR med fem stationer i stigende og tre
i faldende retning. Datagrundlaget for disse individuelle regressioner er dog
begraenset og forbundet med storre usikkerhed (tabel S2, figur 3.3).
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Analysen af udviklingen i tilstanden af vandplanter (DVPI-EQR), pé tveers af
alle de undersggte vandlgbsstationer, viste en signifikant negativ udvikling
(estimat = -0,003 per ar; SE = 0,00072; t = -4,46; p < 0,05; n = 35, figur 3.4).
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Figur 3.4. Udviklingen i DVPI-
EQR pa de 35 enkelte klimastati-
oner i perioden 2004-2024. Den
rede linje angiver den samlede
udvikling, med 95 % konfidensin-
terval, og de tynde farvede linjer
viser udviklingen pa de enkelte
stationer.

Figur 3.5. Individuel udvikling i
perioden 2004-2024 for de 12 kli-
mastationer med signifikant posi-
tiv (gren) eller negativ (red) ud-
vikling i DVPI-EQR. @verst: Line-
cere regressioner for de enkelte
stationer. Nederst: @kologisk til-
stand for stationerne med signifi-
kante udviklinger. Baggrundsfar-
verne pa nederste graf indikerer
hgj (bla), god (gren), moderat
(gul), ringe (orange) og darlig
(red) gkologisk tilstand i relation
til DVPI.
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Ud over denne generelle tendens for DVPI-EQR viste analysen af udviklingen
signifikante eendringer, overvejende negative (n =9), pa nogle af de individu-
elle stationer; dog viste nogle stationer en positiv tendens (n = 3) (tabel S2,
figur 3.5). De resterende 23 stationer viste ingen signifikant udvikling. Data-
grundlaget for disse individuelle regressioner er imidlertid begreenset og for-
bundet med en sterre usikkerhed.
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Analysen af den generelle udvikling i tilstanden malt med DVFI-EQR viste en
signifikant stigning i den okologiske tilstand pa tveers af stationerne (estimat =
0,00544 pr. ar; SE = 0,00055; t = 9,85; p < 0,05; n =35, figur 3.6). Flere enkeltstationer
udviste ogsa signifikante positive tendenser (n = 16), mens én station havde en
negativ udvikling i DVFL Datagrundlaget for disse individuelle regressioner er
dog begraenset og forbundet med en sterre usikkerhed (tabel S2, figur 3.7).



Figur 3.6. Udviklingen i DVFI-
EQR i perioden 1994-2024 pa
tvaers af de 35 klimastationer. Den
rade linje viser den generelle ud-
vikling pa tveers af stationerne
med 95% konfidensinterval, og de
tynde farvede linjer angiver udvik-
lingen pa de enkelte stationer.

Figur 3.7. Individuel tidslig ud-
vikling pa de 17 klimastationer i
perioden 1994-2024 med signifi-
kante regressioner og positiv
(gren) eller negativ (red) udvikling
i DVFI-EQR. Q@verst: Regressio-
ner for de enkelte stationer. Ne-
derst: Dkologisk tilstand for stati-
onerne med signifikant udvikling.
Baggrundsfarverne pa den ne-
derste graf indikerer hgj (bla),
god (gregn), moderat (gul), ringe
(orange) og darlig (red) skologisk
tilstand i relation til DVFI.
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For DFFVa viste LMM-analysen, at den generelle udvikling var signifikant og
negativ (estimat =-0,00593 pr. ar; SE = 0,00218; t =-2,72; p = 0,007, n = 15; figur
3.8), hvilket svarer til et generelt fald i DFFVa-EQR gennem hele perioden.
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Regressionsanalyserne for enkeltstationer viste generelt et fald, dog var der
kun én station med signifikant negativ udvikling i DFFVa-EQR. Datagrund-
laget for disse individuelle regressioner er imidlertid begraenset og forbundet
med storre usikkerhed (tabel S2, figur 3.9).
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Figur 3.8. Udviklingen i perio-
den 2010-2024 for DFFVa-EQR
pa de 15 klimastationer. Den
rade linje angiver den signifikante
lineaere model for den generelle
udvikling med 95% konfidensin-
terval, og de tynde farvede linjer
viser udviklingen pa de enkelte
stationer.

Figur 3.9. Udviklingen i DFFVa-
EQR. i perioden 2010-2024 for
klimastationen, der udviste signi-
fikant negativ regression (rad).
Qverst: Regressionen for den en-
kelte station. Nederst: @kologisk
tilstand for stationen med signifi-
kant tidslig udvikling. Baggrunds-
farverne pa den nederste graf in-
dikerer hgj (bla), god (gren), mo-
derat (gul), ringe (orange) og dar-
lig (red) gkologisk tilstand i rela-
tion til DFFVa.
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Den generelle udvikling i DFFVg-EQR viste generelt en negativ udvikling pa
tveers af stationerne, modelleret med en gammafordeling med en log-link
(estimat = -0,033 pr. ar; SE = 0,016; z =-2,007; p = 0,007; n = 28, figur 3.10). De
lineaere regressioner for udviklingen pa enkeltstationerne viste en signifikant
negativ udvikling pa syv stationer, en signifikant positiv udvikling pé to sta-
tioner, mens der ingen signifikant udvikling var pa 19 stationer. Datagrund-
laget for disse individuelle regressioner er imidlertid begraenset og forbundet
med sterre usikkerhed (tabel S2, figur 3.11).



Figur 3.10. Udviklingen i
DFFVg-EQR i perioden 1992-
2024 pa de 28 klimastationer
med tilstreekkelige data. Den
rede linje angiver den generelle
udvikling med 95 % konfidensin-
terval. Stationerne er markeret
med forskellige farver for at tyde-
liggere arlige variationer i indeks-
veerdier pa de enkelte stationer.

Figur 3.11. Udviklingen i
DFFVg_EQR. | perioden 1992-
2024 pa de ni klimastationer med
signifikante regressioner og posi-
tiv (gren) eller negativ (red) ud-
vikling. Qverst: Regressioner for
de enkelte stationer. Midten:
Jkologisk tilstand for stationerne
med signifikant tidslig udvikling
for vandlgbstype 1. Nederst:
Jkologisk tilstand for stationerne
med signifikant tidslig udvikling
for vandlgbstype 2 og 3. Bag-
grundsfarverne pa de to nederste
grafer indikerer hgj (bla), god
(gren), moderat (gul), ringe
(orange) og darlig (red) skologisk
tilstand i relation til DFFVg.
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Den generelle udvikling i tilstand pa tveers af alle stationerne varierede mel-
lem kvalitetselementerne. Der sds en generel negativ udvikling for DVPI,
DFFVg og DFFVa og en generel positiv udvikling for DVFI, men ingen signi-
fikant udvikling for DFI. Der var stor variation i kvalitetselementernes vaer-
dier mellem stationerne og prevetagningsarene inden for den enkelte station.
Resultaterne indikerer muligvis en generel tilbagegang i vandlebenes til-
stand, som iser synes drevet af en negativ udvikling i naturligt produceret
orred- og lakseyngel (DFFVg) samt DFFVa. Klimastationerne er dog ikke ned-
vendigvis repreesentative for de mest dominerende pédvirkningstyper i Dan-
mark, ligesom den konkrete andel af smd type 1 og store type 3 vandleb i
klimastationsnettet henholdsvis underrepreesenterer og overrepreesenterer
fordelingen af vandlebstyper i de eksisterende vandplaner (2023-2027). Der-
for ber udviklingstendenserne undersgges pa et storre dataseet, der i storre
omfang er repreaesentativt for de vaesentligste pdvirkningstyper, vandlgbsster-
relser og geografisk beliggenhed.

3.2 Udvikling i gkologisk tilstand pda DVFI-tidsseriestationer i
perioden 1992-2024

3.2.1 Udvikling i fordelingen af DVFI-faunaklasser

Generelt repreesenterer DVFI-tidsseriestationerne en bred geografisk daek-
ning, Bornholm undtaget (figur 3.12). DVFI-tidsseriestationerne har en over-
repraesentation af sterre vandleb (iseer type 3) og underrepreesentation af sma
vandlgb (type 1) sammenlignet med sterrelsesfordelingen af alle malsatte
vandlgb (Wiberg-Larsen m.fl., 2012).



Figur 3.12. Oversigt over den
geografiske placering af de 253
DVFI-tidsseriestationer inddelt ef-
ter vandlgbstypologi (type 1-3).
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Figur 3.13 viser den relative fordeling af de syv DVFI-faunaklasser (FK) pa de
253 aktive DVFI-tidsseriestationer gennem perioden 1992-2024. Der ses en
overordnet positiv udvikling, men en stigning i andelen af stationer i de he-
jere faunaklasser. I 1992 havde 32 % af stationerne god eller hgj gkologisk til-
stand (FK 5-7), mens andelen steg til 54 % i 2010 og 66 % i 2024. Andelen af
stationer med FK 7 faldt dog fra 27 % i 2022 til 18 % i 2024. (figur 3.13). Ande-
len af stationer med FK5-7 viser muligvis en stagnerende fremgang. Udvik-
lingen i gkologisk tilstand, malt med DVFI, er beskrevet i detaljer i de fol-

gende afsnit.
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Figur 3.13. Udviklingen i faunaklassen (FK) i perioden 1992-2024 baseret pa data fra DVFI-tidsseriestationerne, der i perioden
har omfattet et varierende antal stationer. Denne oversigt inkluderer bade DVFI Standard og DVFI Alternativ (se tabel 2.1). FK 1

og 2 angiver darlig tilstand, FK3 angiver ringe tilstand, FK4 angiver moderat tilstand, FK 5 og 6 angiver god tilstand, og FK 7
angiver hgj gkologisk tilstand.

3.2.2 Udvikling i gkologisk tilstand (DVFI-EQR) i perioden 1992-2024

Pa baggrund af de linezre regressioner, der beskrev udviklingstendenserne i
DVFI-EQR for hver enkelt station, blev der fundet en signifikant positiv ud-
vikling i DVFI-EQR pé 131 stationer og en signifikant negativ udvikling pa 5
stationer (LM, P < 0,05). De resterende 117 stationer viste ingen signifikante
endringer (se oversigtstabel i det supplerende materiale; tabel S4). Dermed
kunne de linezere modeller dokumentere en signifikant positiv udvikling pa
lidt over halvdelen af DVFI-tidsseriestationerne, mens langt sterstedelen af
de resterende stationer hverken udviklede sig signifikant negativt eller signi-
fikant positivt gennem perioden.

LMM-analysen viste, at udviklingen i DVFI-EQR pa de enkelte stationer ge-
nerelt var positiv og relativt ensartet. Den samlede udvikling kan beskrives
med en statistisk signifikant model med en gennemsnitlig positiv udvikling i
EQR pé 0,008 + 0,0002 per &r (t = 42,2; P < 0,001; figur 3.14). Variationen i
DVFI-EQR var generelt stor mellem stationer og &r, men modellen tager hgjde
for en del af den heterogenitet, der eksisterer i dataseaettets struktur (fx antal
datapunkter og fordeling af datapunkter gennem tidsperioden), og den un-
derstptter en markant og positiv generel udvikling i DVFI-EQR i perioden
1992-2024.

Eftersom modellen kun beskriver linesere eendringer over tid, opfanges even-
tuelle non-linezere udviklingstendenser ikke nedvendigvis eller med lavere
preecision. I et nyligt publiceret studie blev udviklingen i gkologisk tilstand
(EQR) undersegt (Sinclair m.fl., 2024). Studiet var baseret pa tidsserier med
nationale smadyrsindikatorer for 1365 europaeiske vandlgb, og forfatterne an-
vendte GAMM-analyser (Generalised Additive Mixed Models), der integre-
rer LMM og GAM (Generalised Additive Models) til at beskrive non-linezere
udviklingstendenser. Studiet viste en generel stigning i EQR inden for perio-
den 1992-2019, men fremgangen var generelt stagnerende fra 2010, hvor
netto-udviklingen i EQR neermede sig nul i slutningen af tidsserien. Derfor
kan lignende og mere komplicerede statistiske analyser muligvis anvendes
fremadrettet til at nuancere og forbedre beskrivelserne af udviklingen i DVFI-
EQR i danske vandlgb.
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Figur 3.14. Udviklingen i DVFI-
EQR pa DVFI-tidsseriestatio-
nerne i perioden 1992-2024
(DVFI-EQR som funktion af ar).
De enkelte stationers udvikling er
angivet med gra kurveforlgb,
mens den mgrkebla linje angiver
regressionslinjen baseret pa den
signifikante LMM-analyse (p <
0,001). Det lysebla band angiver
95 % konfidensintervallet. Bag-
grundsfarverne pa grafen viser
de gkologiske tilstandsklasser i
relation til DVFI (red = darlig;
orange = ringe; gul = moderat;
gren = god; bla = hgj).

Nar vandlebssterrelse (defineret ud fra oplandsareal) indgik i modellen som
en fast effekt, var effekten af tid (ar) stadig positiv og steerkt signifikant (heeld-
ningskoefficient = 0,0079 + 0,0002; t = 38,1; p < 0,001). Der var samtidig en
signifikant og positiv effekt af vandlgbssterrelse (0,0006 + 0,0002; t = 2,83; p <
0,005), hvilket betyder, at storre vandleb generelt har en hgjere gkologisk til-
stand og en steerkere positiv udvikling i DVFI-EQR. Hvis vandlgbstypologi
(type 1-3) anvendes i stedet for oplandsareal, viser analysen, at tilstanden for-
bedredes hurtigere i type 3 vandleb end i type 1 og type 2 vandleb (p < 0,005).
Modellen med oplandsareal forklarer dog variationen bedre end modellen
med typologi (Likelihood ratio test, p < 0,001). Med andre ord betyder disse
resultater, at DVFI-EQR forbedres langsommere i de mindste end i de storre
vandleb (iseer type 3), men ogsa at effekten af tid pa udviklingen i DVFI-EQR
er langt storre end effekten af vandlebssterrelse.
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3.2.3 Betydningen af udgangspunktet for DVFI-EQR for de generelle
udviklingstendenser

En LMM-analyse, hvor DVFI-tilstandsklassen i det ferste provetagningsar for
hver station blev inkluderet som en fast effekt, viste stadig en signifikant po-
sitiv udvikling i DVFI-EQR pa tveers af stationer, uanset deres udgangspunkt
(heeldningskoefficient = 0,0082 £ 0,0003; t = 30,97; p < 0,001). Analysen viste
dog ogsa en signifikant forskel i udviklingen i DVFI-EQR mellem stationer
med forskellige udgangspunkter for gkologisk tilstand (Fig. 3.15). Dette
kunne ses ved en signifikant interaktion mellem tid og udgangspunkt (DVFI
tilstandsklasse). Interaktionsleddet var signifikant negativt for stationer, som
startede i god ekologisk tilstand (interaktionsestimat = - 0,0056 (SE = 0,0007);
t=-8,16; p < 0,001). Interaktionsleddet var svagt, men signifikant negativt for
stationer, som startede i moderat gkologisk tilstand (interaktionsestimat = -
0,0017 (SE = 0,0007); t = -2,33; p = 0,02). Interaktionsleddet var signifikant po-
sitivt for stationer med udgangspunkt i ringe gkologisk tilstand (interaktions-
estimat = 0,002 (SE = 0,0005); t = 3,70; p = 0,002). Resultaterne betyder, at vand-
lob med darligere udgangstilstand forbedres hurtigere end vandlgb med god
eller moderat tilstand i starten af perioden.

Analysen bygger pa linezere udviklingstendenser, og eventuelle non-linezere
udviklinger (fx en generel konvergens i DVFI-EQR) er derfor ikke integreret i
resultaterne. Dog er det positivt for den generelle udvikling i gkologisk til-
stand, at hastigheden, hvormed tilstanden forbedres, overordnet foregar hur-
tigere i vandleb med darligere tilstand.
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Figur 3.15. Udviklingen i DVFI-
EQR pa DVFI-tidsseriestatio-
nerne i perioden 1992-2024
(DVFI-EQR som funktion af ar).
Udviklingstendenser er grupperet
efter den gkologiske tilstand for
DVFI i det forste prgvetagningsar
for hver station (tilstandsklasse).
Udviklingen i DVFI-EQR er be-
skrevet med tendenslinjer omgi-
vet af band, der angiver 95 %
konfidensintervaller. Tendenslin-
jerne er baseret pa signifikante li-
nezere modeller (LMM-analyse, p
< 0,001)). Baggrundsfarverne pa
grafen viser de gkologiske til-
standsklasser (rad = darlig;
orange = ringe; gul = moderat;
gren = god; bla = hgj). Udvik-
lingstendenser for stationer med
udgangspunkt i darlig, ringe, mo-
derat og god @kologisk tilstand
folger samme farvekoder.
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3.3 Udvikling i biodiversitetsparametre pa DVFI-tidsserie-
stationer i perioden 1992-2020

Generelt blev der fundet signifikante eendringer i de udvalgte biodiversitets-
parametre pa mellem 18 % og 48 % af alle DVFI-tidsseriestationerne. For stor-
stedelen af stationerne blev der dog ikke registreret nogen signifikant udvik-
ling. Antallet af stationer med signifikante udviklinger i de udvalgte biodi-
versitetsparametre fremgar af tabel 3.1 og beskrives nedenfor.

Antallet af individer (abundans) inden for EPT-taxa (degnfluer, slorvinger,
varfluer) steg signifikant pa 54 stationer og faldt signifikant pa otte stationer,
mens den totale abundans af alle organismer var signifikant stigende og fal-
dende pa hhv. 46 og 29 stationer. Antallet af taksonomiske enheder inden for
EPT-taxa var signifikant stigende og faldende pa hhv. 117 og én station, mens
det totale antal taksonomiske enheder var signifikant stigende og faldende pa
hhv. 77 og 25 stationer. Stigende total abundans kan bade indikere hyppige
forstyrrelser og forbedrede miljgforhold, men et stigende antal individer af
EPT-taxa vil typisk indikere forbedrede miljgforhold. P4 samme made vil sti-
gende taksonomisk rigdom, iseer stigende antal EPT-taxa, indikere forbedrede
miljeforhold.

Udskiftningen af taksonomiske enheder (turnover) mellem faunaprever, ind-
samlet i p& hinanden folgende ar, kan bade indikere hyppige forstyrrelser (fx epi-
soder med kritisk lav vandfgring eller forureningshaendelser), men ogsa generelt
stigende eller faldende biodiversitet som fglge af eendringer i miljeforhold. For 41
og otte stationer var der hhv. signifikant stigende og faldende turnover.

Evenness var signifikant stigende og faldende pd hhv. 22 og 69 stationer. Lave
evenness-verdier afspejler en skeev fordeling af organismerne mellem de re-
gistrerede taksonomiske enheder, mens hgje evenness-veaerdier indikerer en
mere jeevn fordeling. Et samfund med jeevn fordeling af organismer indikerer
typisk et meget stabilt miljeforhold, mens dominans af fa taxa ofte peger pa



ustabile eller foranderlige miljeforhold, hvor opportunistiske arter har kon-
kurrencemeessige fordele.

Hgje veerdier for Shannon-Wiener diversitet indikerer en hgjere taksonomisk
rigdom, en hgjere evenness - eller begge dele. Kun fa stationer viste signifikante
eendringer i Shannon-Wiener diversitet, med 33 stigende og 12 faldende.

De relative andele af stationer med signifikante udviklinger i biodiversitets-
parametrene var generelt sammenlignelige mellem de tre vandlebstyper
(type 1, 2 og 3) (tabel 3.1).

Tabel 3.1. Antal stationer, hvor biodiversitetsparametrene udviser en signifikant stigende eller faldende udvikling gennem peri-
oden 1992-2020 (LM, p < 0,05). Fordelingen af stationer med signifikant udvikling er tillige angivet med opdeling inden for type
1, 2 og 3 vandlgb.

EPT- Antal EPT- Shannon Wiener Total antal Total

abundans taxa Evenness diversitet taxa abundans  Turnover
Total (n = 248)
#stigende 54 117 22 33 77 46 41
#faldende 8 1 69 12 25 29 8
Type 1 (n =81)
#stigende 15 38 8 12 27 15 10
#faldende 6 1 33 8 14 10
Type 2 (n = 125)
#stigende 28 54 13 12 33 21 25
#faldende 6 1 33 8 14 10 5
Type 3 (n =42)
#stigende 11 25 1 9 17 10 6
#faldende 1 0 15 3 2 7 1

Den gennemfgrte LMM-analyse viste en generel og signifikant udvikling for
alle de undersggte biodiversitetsparametre (LMM, p < 0,05; tabel 3.2). Heeld-
ningskoefficienterne for de opstillede linezere modeller angiver den estime-
rede arlige eendring for de respektive biodiversitetsparametre pa tveers af alle
stationerne (n = 248).

Generelt er de arlige eendringer relativt sma, men det bemeerkes, at stigningen
i det totale antal taxa er stort set tilsvarende stigningen i antallet af EPT-taxa.
Dette kunne indikere, at den generelle stigning i det totale antal taxa primeert
skyldes stigningen i antallet af EPT-taxa (figur 3.16). Selvom den estimerede
generelle arlige stigning i antallet af EPT-taxa er lav, medferer den samlet set
en fordobling i antallet af EPT-taxa gennem den 30-arige tidsperiode.
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Figur 3.16. Antallet af registre-
rede EPT-taxa som funktion af tid
(ar) i perioden 1992-2020 pa
DVFI-tidsseriestationer (n = 248).
Tendenslinjen beskriver den ge-
nerelle udvikling baseret pa den
signifikante linesere model (LMM,
p <0,001).

Figur 3.17. Abundansen af
EPT-taxa som funktion af tid (ar) i
perioden 1992-2020.
Tendenslinjen beskriver den
generelle udvikling baseret pa
den signifikante linesere model
(LMM, p < 0,001).
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Tabel 3.2. Hzeldningskoefficienter + SE samt signifikansniveau for de opstillede modeller
(LMM) til beskrivelse af udviklingen i de udvalgte biodiversitetsparametre pa tveers af de
stationer, hvor der var signifikante udviklinger i samme parameter (LM, p < 0,05). Heeld-
ningskoefficienterne angiver den estimerede endring per ar for de respektive biodiversi-
tetsparametre.

Biodiversitetsparameter Haldningskoefficient Signifikansniveau
EPT-abundans 2,93 +0,57 P < 0,001
Antal EPT-taxa 0,19 £ 0,01 P < 0,001
Evenness -0,0011 + 0,0001 P < 0,001
Shannon-Wiener diversitet 0,005 + 0,001 P < 0,001
Total antal taxa 0,26 + 0,02 P < 0,001
Total abundans -14,7 + 6,6 P =0,002
Turnover 0,0036 + 0,0003 P < 0,001

Selvom den totale abundans steg signifikant pa tre gange sa mange stationer,
som den faldt pa, viste den generelle udvikling pa tveers af alle stationer en
negativ tendens (tabel 3.2), hvilket delvist kan forklares ved faldende, men
ikke signifikante, tendenser pa en sterre andel af stationerne. Derimod var
EPT-abundansen generelt stigende med cirka tre individer per ar (figur 3.17),
hvilket svarer til en teet pa fordobling i antallet af individer tilherende EPT-
taxa i lebet af den 30-arige tidsperiode.
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Generelt blev der fundet en signifikant udvikling i alle de undersogte biodi-
versitetsparametre, hvor udviklingen for de fleste parametre kan fortolkes
som entydigt positivt. Fremadrettet vil det veere relevant at undersege, i hvil-
ket omfang udviklingen i biodiversitetsparametrene folger udviklingen i
DVEFL Det vil samtidig veere relevant at undersoge, om udviklingstenden-
serne med et generelt stigende antal taksonomiske grupper kommer til udtryk
i form af mere forskellige samfund mellem stationerne, hvilket ville veere et
udtryk for reel biodiversitet p& national skala. Alternativt ville vandlebsstati-
onerne langsomt koloniseres med de samme taksonomiske grupper og der-
med opné samfund, der i tiltagende grad ligner hinanden, hvilket ikke ville
veere et vigtigt opmeerksomhedspunkt i vandlgbsforvaltningen.
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4 Opsamling

4.1 Klimastationer

Analyserne af udviklingen i kvalitetselementer vurderet med DFI (Dansk Fy-
sisk Indeks), DVPI (Dansk VandlgbsPlante Indeks), DVFI (Dansk Vandlgbs-
Fauna Indeks samt fiskeindeksene DFFVa (artsindeks) og DFFVg (erredin-
deks) pa klimastationerne i perioden 1994-2024 viste en signifikant generel
udvikling for flere af de biologiske kvalitetselementer pa tveers af stationerne.
DVFI udviste en sterkt signifikant positiv udvikling i ekologiske tilstand
(malt som EQR) pa tveers af stationerne, mens DVPI, DFFVe og DFFVa udvi-
ste en signifikant negativ udvikling. Der blev ikke fundet nogen signifikant
udvikling for de hydromorfologiske parametre (DFI).

For de enkelte klimastationer viste DFI en signifikant positiv udvikling pa fem
ud af 35 stationer, mens tre stationer havde en signifikant negativ udvikling.
DVPI havde ni stationer med en signifikant negativ udvikling og tre med en
signifikant positiv udvikling. DVFI viste den mest udtalte positive signifi-
kante tendens med 16 stationer i positiv retning og kun én station med en
signifikant negativ udvikling. For DFFVa blev der kun observeret en signifi-
kant udvikling pa én station ud af 15 analyserede stationer, og denne var ne-
gativ. Endelig viste DFFVg syv stationer med en signifikant negativ udvikling
og to stationer med en signifikant positiv udvikling ud af de i alt 28 analyse-
rede stationer med tilgeengelige data.

Den generelle og negative udvikling i DFFVg, DFFVa og DVPI kan indikere
en begyndende og generel tilbagegang for disse kvalitetselementer. Klimasta-
tionerne er dog ikke nodvendigvis repreesentative for de mest dominerende
pavirkningstyper i Danmark, ligesom den konkrete andel af sma type 1 og
store type 3 vandlgb i klimastationsnettet er hhv. underrepraesenteret og over-
repreesenteret sammenlignet med fordelingen af vandlgbstyper i de eksiste-
rende vandplaner (2023-2027). Derfor ber muligheden for at undersoge ud-
viklingstendenser pa et storre dataseet forfelges i fremtiden, hvor vandlebs-
stationerne i storre omfang er repreesentative ift. veesentlige pavirkningsty-
per, sterrelser og geografisk beliggenhed. Samtidig kunne det veere nyttigt at
undersgge, i hvilket omfang stationer med hhv. negative og positive udvik-
linger for de biologiske kvalitetselementer korrelerer og dermed udtrykker
respons pa ensartede pavirkningstyper.

4.2 DVFl-tidsseriestationer

DVFI-tidsseriestationerne viser en tydelig forbedring i vandlgbenes gkologi-
ske tilstand gennem perioden 1992-2024 - med en teet pd fordobling i andelen
af stationer med god eller hgj gkologisk tilstand (faunaklasser FK 5-7) fra 1992
til 2024. Den positive udvikling er muligvis stagnerende, hvilket fremadrettet
kan undersgges med non-linezere modeller.

De statistiske analyser (lineeere regressioner og LMM) viste, at 131 af 253 stati-
oner havde en signifikant positiv udvikling i DVFI-EQR, mens fem og 117 sta-
tioner viste hhv. negativ og ingen udvikling i perioden 1992-2024. Den generelle
udvikling i DVFI-EQR pa DVFI-tidsseriestationerne viste en signifikant forbed-
ring pa 0,008 EQR-enheder pr. ar, omend der var store datavariationer mellem
stationer og ar. Stationerne i stgrre vandlgb havde generelt hgjere EQR og



oplevede hurtigere forbedringer sammenlignet med stationerne i mindre vand-
lgb. Samtidig var der generelt en steerkere positiv udvikling pa vandlgbsstatio-
ner, hvor den gkologiske tilstandsklasse i det forste provetagningsér (udgangs-
punktet) var ringe eller dérlig sammenlignet med vandlegbsstationer med ud-
gangspunkt i god ekologisk tilstand. Dette indikerer en konvergerende udvik-
ling, hvor forskellen mellem stationerne gradvist mindskes.

4.3 Biodiversitet

Alle udvalgte biodiversitetsparametre, der beskriver forskellige aspekter af
smadyrssamfundenes biodiversitet pA DVFI-tidsseriestationerne, viste signi-
fikante udviklinger gennem de seneste tre artier (LMM-modeller). Udviklin-
gen i de fleste biodiversitetsparametre kan fortolkes entydigt positivt, mens
udviklingen i enkelte biodiversitetsparametre kan veere flertydig.

De mest markante forbedringer blev observeret for antal taksonomiske grup-
per og abundans inden for EPT-gruppen (degnfluer, slervinger og varfluer).
Hovedparten af EPT-arterne fungerer som positive indikatorer i DVFI, og de-
res fremgang i deres taksonomiske rigdom og abundans reflekterer forbed-
rede miljgforhold (primeert implementering af spildevandsrensning i Vand-
miljeplan 1).

Udviklingen i evenness og turnover kan veere flertydig. Den generelle udvik-
ling i evenness var signifikant negativ, hvilket afspejler, at fa taksonomiske
grupper i stigende grad er dominerende ift. abundans. Det kan veere et tegn
pa stigende antal eller intensitet af betydende forstyrrelser. Den generelle ud-
vikling i turnover var signifikant positiv, hvilket afspejler, at smadyrssamfun-
dene pd de samme stationer oplever stigende ar-til-ar variationer. Dette kan
ogsa veere et tegn pa et stigende antal eller gget intensitet af betydende for-
styrrelser, men kan ogsa afspejle en stigende sendring i samfundene som felge
af nye koloniserende arter.
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6 Supplerende materiale

Tabel 6.1. Oversigt over taksonomiske enheder, der blev slettet fra dataseettet far biodi-
versitetsanalysen. Argumenter for at slette de taksonomiske enheder er kort beskrevet. FE
= www.freshwaterecology.info.

Taxon

Arsag til sletning

Acanthocyclops robustus
Acanthocyclops vernalis
Agriotypus armatus
Alona quadrangularis
Aoridae indet.
Arachnida indet.
Bivalvia indet.

Candona sp.
Canthocamptus staphylinus
Chrysophilus auratus
Cladocera indet.
Cladocera sp.
Coleoptera indet.
Copepoda indet.
Cyclocypris globosa
Cyclops bohater
Cyclops sp.

Cyclops strenuus
Cyclops vicinus
Cyclorrhapha indet.
Cypria ophthalmica
Cypricercus affinis
Cypricercus fuscatus
Dacrydium vitreum
Daphnia hyalina
Daphnia longispina
Daphnia pulex

Daphnia sp.

Diacyclops bicuspidatus
Echinorhynchus proteus
Eucyclops macrurus
Eucyclops serrulatus
Eucypris pigra

Eucypris sp.

Eucypris virens
Eurycercus lamellatus
Gasterosteus aculeatus
Herpetocypris reptans
Heterocypris incongruens
llyocryptus sordidus
llyocypris bradyi
Lepidoptera indet.
Lesteva longoelytrata

Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Ikke registreret i FE
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Terrestrisk

For groft taksonomisk niveau
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
For groft taksonomisk niveau
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat

Ikke registreret i FE
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Endoparasit — ikke relevant
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat

For groft taksonomisk niveau
Mikroinvertebrat
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Lesteva sicula
Limnocythere sanctipatricii
Lonchopteridae indet.
Lucernaria quadricornis
Macrocyclops albidus
Macrocyclops fuscus
Megacyclops viridis
Mesocyclops leuckarti
Nematoda indet.
Ostracoda indet.
Ostracoda sp. A
Paracyclops fimbriatus
Psychodromus olivaceus
Pyralidae indet.
Rhabdocoela indet.

Simocephalus vetulus

Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Marin

Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat

For groft taksonomisk niveau

Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat
Terrestrisk

Mikroinvertebrat
Mikroinvertebrat

Stenus Biguttatus Terrestrisk
Stenus bimaculatus Terrestrisk
Stenus cicindeloides Terrestrisk
Stenus guttula Terrestrisk
Stenus juno Terrestrisk
Stenus nitidiusculus Terrestrisk
Stenus picipes Terrestrisk
Stenus sp. Terrestrisk
Succinea oblonga Terrestrisk
Succinea sp. Terrestrisk
Tanaidacea indet. Marin

Tanysphyrus lemnae
Trichoptera indet.
Tubifera affinis
Turbellaria indet.
Zonitoides nitidus

Semi-akvatisk

For groft taksonomisk niveau

Fejlbestemmelse

For groft taksonomisk niveau

Terrestrisk

Tabel 6.2. Signifikante lineaere regressioner for udviklingen i kvalitetselementer (EQR) pr. station og kvalitetselement (DFI,
DVPI, DVFI, DFFVa og DFFVg). Grgnne reekker indikerer en signifikant positiv udvikling, og rede kolonner repreesenterer en
signifikant negativ udvikling. Haeldningskoefficienter (EQR-aendring per ar), regressionskoefficient samt p-vaerdien for regressi-

onen er angivet.

DFI

Observationsstednr. Hzeldningskoefficient r2 p-veerdi Udviklingstendens
15000104 0,003636 0,203645 0,040037 Positiv
20000180 0,009527 0,377557 0,003944 Positiv
25000642 0,010545 0,499934 0,014966 Positiv
55000051 0,005628 0,275137 0,01464 Positiv

60000100 0,007574 0,302681 0,027238 Positiv
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DVPI

Observationsstednr. Heaeldningskoefficient r2 p-veerdi Udviklingstendens
15000104 0,010402 0,475162 0,000547102 Positiv
21001664 0,002517 0,209611 0,042366437 Positiv

60000099 0,039766 0,678377 0,011964119 Positiv

DVFI

Observationsstednr. Heaeldningskoefficient r2 p-veerdi Udviklingstendens
15000033 0,005391 0,206702 0,029289 Positiv
15000069 0,017569 0,675496 4,72e-07 Positiv
15000104 0,028412 0,777964 1,21e-08 Positiv
20000180 0,009202 0,45194 0,000442 Positiv
21001663 0,030283 0,592425 0,000489 Positiv
25000018 0,008327 0,27161 0,022128 Positiv
25000642 0,005721 0,211249 0,018164 Positiv
31000032 0,004994 0,173379 0,022091 Positiv
38000097 0,015873 0,418756 0,002746 Positiv
45000088 0,012172 0,445609 0,001301 Positiv
45000090 0,005382 0,319337 0,003246 Positiv
45000174 0,01606 0,589817 1,15e-06 Positiv
47000088 0,007025 0,343723 0,003281 Positiv
50000058 0,00422 0,310911 0,01312 Positiv
55000051 0,0057 0,250676 0,020791 Positiv
57000050 0,003718 0,237493 0,00993 Positiv
DFFVa

Observationsstednr. Heaeldningskoefficient r2 p-veerdi Udviklingstendens



DFFVgo
Observationsstednr. Heaeldningskoefficient r2 p-veerdi Udviklingstendens
15000033 0,062565 0,543013 9,17E-05 Positiv

47000088 0,013127 0,534591 0,016276

Positiv

Tabel 6.3. Resultater fra LMM-analyserne for den generelle udvikling i kvalitetselementerne pa tvaers af alle 35 klimastationer
i perioden 1994-2024 (se ogsa tabel 3.2) for kvalitetselementerne DFI, DVPI, DVFI, DFFVa og DFFVg,

Varians (SD) om-

Tilstandsele- Haldnings- Standard kring randomiseret . .

ment koefficient error t P haeldningskoeffici- Residual varians (SD) trend
ent

DFI-EQR -5,625e-05 5,21e-04 -0,108 ns. 0,00991 (0,0996) 0,00398 (0,0631) Ikke sign.

DVPI-EQR  -0,003206  0,0007194 -4,457 p<0,05 0,02437 (0,1561) 0,007504 (0,0866) Negativ

DVFI-EQR  0,005585 0,0005062 11,04 p <0,05 0,02125 (0,1458) 0,01175 (0,1085) Positiv

DFFVa-EQR -0,005930  0,002183 -2,716  p<0,05 0,06181 (0,2486) 0,01099 (0,1048) Negativ

DFFVg-EQR -0,021 0,007 -2,738 P < 0,05, 0,2747 (0,5241) 0,1123 (0,3351) Negativ

Tabel 6.4. Stationer med signifikant positiv eller negativ udvikling i DVFI-EQR i perioden 1994-2024, stations-ID (observations-
stednr.), haeldningskoefficient for udviklingstendensen (EQR-aendring per ar), regressionskoefficient og P-veerdi for den lineaere
model samt udviklingstendensen er angivet. Grgnne raekker indikerer en signifikant positiv udvikling, og rade kolonner reprae-
senterer en signifikant negativ udvikling,

Observationsstednr. Haeldningskoefficient Regressionskoefficient (R?) P-veerdi Udviklingstendens

2000012 0,006946 0,312709 0,006816482 Positiv
2000015 0,019827 0,659146 1,38e-05 Positiv
3000002 0,015165 0,532064 0,000175356 Positiv
4000004 0,008741 0,479059 0,000358287 Positiv
4000005 0,008103 0,332841 0,004939166 Positiv
4000011 0,008258 0,475101 0,000387806 Positiv
7000001 0,008713 0,406823 0,001866215 Positiv
7000007 0,014029 0,434952 0,001144422 Positiv
8000001 0,011501 0,639488 7,97e-06 Positiv
9000015 0,004712 0,316115 0,015153718 Positiv
10000006 0,010691 0,41557 0,001200735 Positiv
10000011 0,006114 0,392991 0,002356087 Positiv

42



10000013
10000014
10000032
10000036
13000005
13000019
13000050
13000052
15000047
15000067
16000070
16000254
16000260
16000273
17000007
17002013
18000077
18000219
19000012
19000015
19000087
20000027
20000176
21000030
21000062
21000072
21000457
21000478
21000585
21000759
21000842
21000872
21001217
21001401
21001407
21001410
21001411
21001770
22000043
22000050
22000053
22000186
22000191
22000204
22000217
22000218
22000220
24000053

0,005042
0,01954
0,005408
0,00903
0,013491
0,01175
0,008339
0,014006
0,012145
0,012515
0,013036
0,0071
0,01135
0,007846
0,024133
0,009813
0,020474
0,017187
0,018647
0,013011
0,014395
0,007989
0,012433
0,007105
0,013732
0,008102
0,021273
0,022812
0,010218
0,01845
0,010491
0,018064
0,015778
0,014957
0,011131
0,01952
0,007485
0,019258
0,009369
0,024686
0,007615
0,007566
0,020423
0,009543
0,007414
0,009015
0,021271
0,007015

0,58789
0,673788
0,206793
0,294392
0,501874
0,587563
0,296186
0,615944

0,61702
0,784633
0,841343
0,513308
0,476504
0,227084
0,721504
0,507519
0,689188
0,450393
0,550196
0,374714

0,55141
0,244581
0,557665

0,27364
0,700901
0,409064
0,785936
0,710293
0,453922
0,744139
0,391961
0,678357
0,493527
0,460648
0,287957
0,582086
0,246744
0,352156
0,541563
0,780869
0,340072

0,21585

0,54623
0,412384

0,57287
0,420685
0,768164
0,459027

3,15e-05
5,14e-06
0,033475189
0,009080947
0,000472587
5,06e-05
0,013108893
1,52e-05
2,45e-05
4,21e-08
3,29e-08
0,000558658
9,51e-05
0,039138277
2,16e-06
0,000620646
1,09e-05
0,002295043
0,000277726
0,004121367
0,00017697
0,026644278
1,80e-05
0,037594624
4,15e-06
0,001796245
4,78e-06
2,16e-05
0,001126698
9,93e-07
0,00947348
1,46e-05
0,000552679
0,002739735
0,039172167
9,14e-05
0,030502288
0,041944186
2,75e-05
2,21e-09
0,002216469
0,019292737
2,44e-05
0,00127186
1,196e-05
0,000453359
1,97e-08
0,005517371

Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv

Positiv
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24000061
25000210
25000249
25000313
25000537
25000542
25000544
25000553
25000576
25000614
25000618
25000623
25000624
25000629
25000636
25000638
26000082
27000110
29000030
31000311
31000337
34000074
35000013
35000170
35000197
36000051
36000056
37000011
38000067
38000068
40000022
41000069
42000086
43000011
43000012
43000021
44000001
44000021
44000036
45000001
45000003
45000089
45000110
45000117
46000020
46000049
46000056
47000001
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0,004416
0,017562
0,014266
0,010156
0,031608
0,011526
0,009768
0,019966
0,012817
0,008724
0,0118
0,022957
0,013485
0,023633
0,012517
0,012696
0,022077
0,011401
0,008597
0,014316
0,014591
0,009005
0,016804
0,019588
0,017607
0,017205
0,021716
0,013732
0,014998
0,010648
0,012958
0,011443
0,015036
0,020998
0,007296
0,005299
0,01602
0,01783
0,012563
0,020402
0,018885
0,013758
0,012427
0,010737
0,01206
0,015979
0,018428
0,01908

0,345042
0,586084
0,509038
0,321542
0,732116
0,280772
0,543947
0,665101
0,589146
0,38454
0,427547
0,950588
0,410035
0,71896
0,25456
0,57772

0,813318
0,708867
0,23859
0,354878
0,257407
0,376626
0,682892
0,607772
0,56741

0,570138
0,635084
0,509388
0,478045
0,395955
0,293946

0,6113

0,607676
0,811117
0,452927
0,742499
0,755108
0,745399
0,638663
0,761355
0,737533
0,467022
0,293816
0,454689
0,510284
0,740132
0,724392
0,797508

0,008182117
5,18e-06
0,00019305
0,014126095
1,18e-05
0,011199521
1,71e-05
6,80e-07
4,73e-06
0,000726996
0,000964738
3,84e-05
0,000750438
8,75e-08
0,008576306
4,05e-05
1,33e-07
0,000158694
0,046652487
0,007115799
0,026602108
0,011451739
1,98e-07
8,31e-05
0,000307502
0,000291741
7,52e-05
0,00129297
0,001042636
0,003895049
0,016482082
0,000126648
8,33e-05
2,63e-08
0,000313695
0,00594814
3,62e-08
1,13e-07
4,05e-05
1,30e-08
3,94e-08
0,000637825
0,016510647
0,001111756
0,000128681
2,30e-06
3,84e-06
1,92e-09

Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv

Positiv



48000011
49000061
50000045
50000057
51000072
52000199
54000002
55000039
55000040
56000002
56000005
56000020
57000044
58000019
59000006
59000142
60000024
60000093
60000094
60000098
61000039
65000016
66000020

0,01391
0,009397
0,006208
0,005097

0,0092

0,00479
0,004396
0,007005
0,008223
0,010434
0,009295
0,008423
0,009832
0,004833
0,014058
0,007623
0,003933
0,005382
0,005576
0,007309
0,003706
0,011037
0,009091

0,613196
0,472685
0,503351
0,458882
0,506223
0,243847
0,283533
0,351605
0,341788
0,803233
0,650449
0,351673
0,647938
0,286661
0,624397
0,317839
0,164199
0,236358
0,313015
0,24357
0,373208
0,577318
0,250719

0,000201406
0,000808872
0,00021765
0,002812049
0,000298425
0,016630559
0,006140885
0,002863971
0,003392238
6,00e-10
1,12e-06
0,003628223
7,11e-07
0,005813988
7,27e-06
0,022937877
0,044485453
0,02178283
0,012749793
0,044086393
0,003262876
0,000101609
0,040633565

Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv
Positiv

Positiv
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