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Forord 

Denne rapport udgives af Nationalt Center for Miljø og Energi, Aarhus Uni-
versitet (DCE) som et led i den landsdækkende rapportering af det Nationale 
program for Overvågning af VAndmiljøet og NAturen (NOVANA). NO-
VANA er fjerde generation af nationale overvågningsprogrammer, som med 
udgangspunkt i Vandmiljøplanens Overvågningsprogram blev iværksat i ef-
teråret 1988. Nærværende rapport omfatter data til og med 2024. 

Overvågningsprogrammet er målrettet mod at tilvejebringe det nødvendige 
dokumentations- og vidensgrundlag til at understøtte Danmarks overvåg-
ningsbehov og -forpligtelser, bl.a. i forhold til en række EU-direktiver inden 
for natur- og miljøområdet. Programmet er løbende tilpasset overvågnings-
behovene og omfatter overvågning af tilstand og udvikling i vandmiljøet og 
naturen, herunder den terrestriske natur og luftkvalitet. 

DCE har som en væsentlig opgave for Ministeriet for Grøn Trepart og Miljø- og 
Ligestillingsministeriet at bidrage med forskningsbaseret rådgivning til styr-
kelse af det faglige grundlag for miljøpolitiske prioriteringer og beslutninger. 
Som led heri forestår DCE den landsdækkende rapportering af overvågnings-
programmet inden for områderne ferske vande, marine områder, landovervåg-
ning, arter og naturtyper, atmosfæren og miljøfarlige forurenende stoffer. 

I overvågningsprogrammet er der en arbejds- og ansvarsdeling mellem fag-
datacentrene, Styrelsen for Grøn Arealomlægning og Vandmiljø (SGAV) og 
Miljøstyrelsen (MST). Fagdatacentret for grundvand er placeret hos De Nati-
onale Geologiske Undersøgelser for Danmark og Grønland (GEUS), fagdata-
centret for punktkilder hos SGAV, mens de øvrige fagdatacentre (vandløb, 
søer, marine områder, landovervågning, arter og naturtyper, atmosfæren og 
miljøfarlige forurenende stoffer) er placeret hos DCE, Aarhus Universitet. 

Dette års rapport præsenterer data for klimastationerne (vandplanter, små-
dyr, fisk, bundlevende kiselalger samt fysisk indeks) og DVFI-tidsseriestatio-
nerne, herunder tidslig udvikling for udvalgte biodiversitetsparametre. Alle 
delelementer repræsenterer tilgængelige data indsamlet i perioden 1994-2024. 

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

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

Dette års rapport præsenterer udviklingen i økologisk status for tilgængelige 
data indsamlet i perioden 1992-2024 for kvalitetselementerne vandplanter, 
smådyr, fisk, bundlevende kiselalger og fysisk indeks på klimastationerne 
samt smådyr på DVFI-tidsseriestationerne. Derudover analyseres parametre, 
der belyser udviklingen i biodiversitet for smådyr på DVFI-tidsseriestatio-
nerne gennem samme periode.  

Udvikling på klimastationer 
For smådyr og ørred er der tilgængelige data for perioden 1992-2024. For 
vandplanter og fysisk indeks er der tilgængelige data i perioden 2004-2024, 
og for artsindeks for fisk er der tilgængelige data fra 2010-2024. Analyserne af 
udviklingen i kvalitetselementer vurderet med DFI (Dansk Fysisk Indeks), 
DVPI (Dansk VandløbsPlante Indeks), DVFI (Dansk VandløbsFauna Indeks) 
samt fiskeindeksene DFFVa (artsindeks) og DFFVø (ørredindeks) på klima-
stationerne i perioden 1994-2024 viste generelt en signifikant udvikling for 
flere af de biologiske kvalitetselementer på tværs af stationerne. DVFI udviste 
en stærkt signifikant positiv udvikling i økologiske tilstand (målt som EQR) 
på tværs af stationerne, mens DVPI, DFFVø 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 på 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 på én ud af 15 analyserede stationer, og denne var negativ. 
Endelig viste DFFVø syv stationer med en signifikant negativ udvikling og to 
stationer med en signifikant positiv udvikling ud af de i alt 28 analyserede 
stationer med tilgængeligt data. 

Den generelle og negative udvikling i DFFVø, DFFVa og DVPI kan indikere 
en begyndende og generel tilbagegang i vandløbenes tilstand. Klimastatio-
nerne er dog ikke nødvendigvis repræsentative for de mest dominerende på-
virkningstyper i Danmark, ligesom den konkrete andel af små type 1 og store 
type 3 vandløb i klimastationsnettet er hhv. underrepræsenteret og overre-
præsenteret sammenlignet med fordelingen af vandløbstyper i de eksiste-
rende vandplaner (2023-2027). Derfor bør muligheden for at undersøge ud-
viklingstendenser på et større datasæt forfølges i fremtiden, hvor vandløbs-
stationerne i større omfang er repræsentative ift. væsentlige påvirkningsty-
per, størrelser og geografisk beliggenhed. Samtidig kunne det være nyttigt at 
undersøge, i hvilket omfang stationer med hhv. negative og positive udvik-
linger for de biologiske kvalitetselementer korrelerer og dermed udtrykker 
respons på ensartede påvirkningstyper. 
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Udvikling i økologisk tilstand for smådyr på DVFI-tidsseriestationer 
DVFI-tidsseriestationerne viser en tydelig forbedring i DVFI gennem perio-
den 1992–2024 med en tæt på fordobling i andelen af stationer med god eller 
høj økologisk tilstand (faunaklasser FK 5–7) fra 1992 til 2024. Den positive ud-
vikling er muligvis stagnerende, hvilket fremadrettet kan undersøges med 
non-lineære modeller. 

De statistiske analyser (lineære regressioner og lineære 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 på DVFI-tidsseriestati-
onerne viste en signifikant forbedring på 0,008 EQR-enheder pr. år, omend 
der var store datavariationer mellem stationer og år. Stationerne i større vand-
løb havde generelt højere EQR og oplevede hurtigere forbedringer sammen-
lignet med stationer i mindre vandløb. Samtidig var der generelt en stærkere 
positiv udvikling på vandløbsstationer, hvor den økologiske tilstandsklasse i 
det første prøvetagningsår (udgangspunktet) var ringe eller dårlig sammen-
lignet med vandløbsstationer med udgangspunkt i god økologisk tilstand. 
Dette indikerer en konvergerende udvikling, hvor forskellen mellem statio-
nerne gradvist mindskes.  

Udvikling i biodiversitet på DVFI-tidsseriestationer 
Alle udvalgte biodiversitetsparametre, der beskriver forskellige aspekter af 
smådyrssamfundenes biodiversitet på DVFI-tidsseriestationerne, viste signi-
fikante udviklinger gennem de seneste tre årtier (LMM-modeller). Udviklin-
gen i de fleste biodiversitetsparametre kan fortolkes entydigt positivt, mens 
udviklingen i enkelte biodiversitetsparametre kan være flertydig. 

De mest markante forbedringer blev observeret for det totale antal taksono-
miske grupper samt antal taksonomiske grupper og abundans inden for EPT-
grupperne (døgnfluer, slørvinger og vårfluer). Hovedparten af EPT-arterne 
fungerer som positive indikatorer i DVFI, og deres fremgang i taksonomisk 
rigdom og abundans reflekterer forbedrede miljøforhold (primært implemen-
tering af spildevandsrensning i Vandmiljøplan 1) og er uomtvisteligt positiv.  

Udviklingen i biodiversitetsparametrene evenness og turnover kan til gen-
gæld være flertydig. Den generelle udvikling i evenness var signifikant nega-
tiv, hvilket afspejler, at få taksonomiske grupper i stigende grad er domine-
rende ift. abundans. Det kan være et tegn på stigende antal eller intensitet af 
betydende forstyrrelser. Den generelle udvikling i turnover var signifikant 
positiv, hvilket viser, at smådyrssamfundene på de samme stationer oplever 
stigende år-til-år variationer. Dette kan også være et tegn på stigende antal 
eller intensitet af betydende forstyrrelser, men kan også afspejle en øget æn-
dring i samfundene som følge af nye koloniserende arter. 
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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 DFFVø 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, DFFVø 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 (DFFVø) 
significantly decreased at seven sites and increased at two of the 28 analysed 
sites with sufficient data. 

The significant negative general trends for DFFVø, 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-
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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 Økologisk tilstand i danske vandløb 
Den økologiske overvågning i vandløb gennemføres med det formål at give 
et generelt overblik over danske vandløbs natur- og miljøtilstand, hvilket in-
debærer en tilstandsvurdering, som både omfatter biologiske- og fysisk/ke-
miske kvalitetselementer. Således foretages der undersøgelser af kvalitetsele-
menterne vandplanter, smådyr, fisk og bundlevende alger. Derudover måles 
en række andre forhold til karakterisering af den fysiske og kemiske tilstand, 
ligesom der indsamles oplysninger om oplandene til de enkelte målestationer 
samt oplysninger om karakteren af de vandløbsnære omgivelser. Overvåg-
ningen i vandløb omfatter både kontrolovervågning og operationel overvåg-
ning. Kontrolovervågningen har til formål at give et generelt overblik over 
miljøtilstanden samt at følge udviklingen, mens den operationelle overvåg-
ning har til formål at fastslå tilstanden for de vandområder, der er i risiko for 
ikke at nå miljømålet, eller hvor tilstanden er ukendt, samt at vurdere til-
standsændringer som følge af indsatsprogrammer. 

Kontrolovervågningen gennemføres på stationstyper benævnt udviklingssta-
tioner. Udviklingsstationerne omfatter fire forskellige typer af vandløbsstati-
oner, nemlig landsnetstationer, DVFI-tidsseriestationer, år til år/klimastatio-
ner og MFS-udviklingsstationer, hvor sidstnævnte følger udviklingen af mil-
jøfarlige forurenende stoffer i vandløbene. 

Et vigtigt formål med kontrolovervågningens udviklingsstationer er at kunne 
præsentere både en oversigt over den generelle økologiske tilstand i danske 
vandløb, men også at beskrive udviklingen i denne tilstand. Stationerne er 
derfor udvalgt således, at de giver en god geografisk dækning og samtidig 
dækker vandløb, der repræsenterer en påvirkningsgradient inden for ud-
valgte menneskeskabte påvirkninger. Overvågningen skal iflg. vandramme-
direktivet som udgangspunkt gennemføres mindst én gang i løbet af en seks-
årsperiode. For klimastationerne og DVFI-tidsseriestationerne foretages over-
vågningen hyppigere, henholdsvis hvert og hvert andet år. Historisk set er 
udviklingen på DVFI-tidsseriestationerne dog fulgt endnu tættere med årlige 
DVFI-prøvetagninger indtil 2016. Herefter er de årlige prøvetagninger erstat-
tet med prøvetagninger hvert andet år. 

Til dette års rapportering af økologisk tilstand i danske vandløb vil udviklingen 
på de 35 klimastationer for kvalitetselementerne Dansk Fysisk Indeks (DFI), 
vandplanter (Dansk VandPlanteIndeks; DVPI), smådyr (Dansk VandløbsFau-
naIndeks; DVFI) og fisk (Dansk Fiskeindeks For Vandløb; DFFVa og DFFVø) 
blive præsenteret i form af tidsserier for de enkelte kvalitetselementer. 

Der gives ligeledes en status over udviklingen i den økologiske tilstand (ud-
trykt ved DVFI-indekset) på de 253 DVFI-tidsseriestationer, der indgår i over-
vågningsprogrammet for perioden 2023-2027. På de samme stationer er der 
desuden i nærværende rapport gennemført analyser af udviklingen i målpa-
rametre, der beskriver biodiversiteten for smådyrssamfundene. 

Bundlevende kiselalger (SID-TID) afrapporteres ikke i denne rapport grundet 
forsinkelse af prøveanalyser fra 2024. Kun prøvedata for otte ud af 35 stationer 
er artsbestemt, og resultater for 2024 vil derfor afrapporteres ved næste 
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afrapportering af klimastationerne. Resultaterne for udviklingen i bundle-
vende kiselalger i danske vandløb på klimastationerne er afrapporteret for 
perioden 2013-2022 i Pacheco & Larsen (2024).  

1.2 Klimastationer (år-til-år stationer) 
Klimastationerne er en del af NOVANA-programmet og har til formål at skabe 
et vidensgrundlag for, hvordan klimaforandringer påvirker danske vandløb og 
deres økologiske tilstand. Klimastationerne bidrager til at understøtte tolkningen 
af data fra overvågningsprogrammets øvrige vandløbsstationer. På klimastatio-
nerne overvåges alle kvalitetselementer (økologiske, hydromorfologiske samt fy-
sisk/kemiske), hvilket skal understøtte kvantitative beskrivelser af naturlige, år-
lige variationer i den økologiske tilstand (derfor også betegnet år-til-år stationer), 
samt hvorledes klimaforandringerne påvirker disse variationer. Ydermere regi-
streres variationer af vandstand, temperatur og iltkoncentrationer med sensorer, 
der indsamler højfrekvente datatidsserier mhp. at understøtte formålet med kli-
mastationerne. I den nuværende overvågningsperiode (2023-2027) indgår 35 kli-
mastationer, hvoraf nogle også indgår i stoftransportprogrammet.  

1.3 DVFI-tidsseriestationer 
DVFI-tidsseriestationerne (ca. 250 stationer) er for langt hovedpartens ved-
kommende sammenfaldende med landsnet-stationerne. Formålet med statio-
nerne er at indsamle data til bestemmelse af den tidslige udvikling i Dansk 
VandløbsFaunaIndeks (DVFI). Herved bevares en tidsserie, som for en del 
stationers vedkommende går mere end 30 år tilbage. Historisk har smådyrene 
i de indsamlede faunaprøver været identificeret på udvidet niveau (dvs. til 
artsniveau, hvis muligt, for en række taksonomiske grupper), fra 2020 til 
DVFI-niveau, hvis de i det pågældende år ikke var en landsnetstation, og fra 
og med 2025 reduceres bestemmelsesniveauet helt til DVFI-niveau (fx slægter 
af slørvinger og familier af døgnfluer og vårfluer). På DVFI-tidsseriestatio-
nerne blev der indsamlet faunaprøver hvert år til og med 2016, hvorefter de 
overvåges hvert andet år (i lige år). Desuden registreres hydromorfologiske 
forhold (Dansk Fysisk Indeks, beskrevet nedenfor) samtidig med de indsam-
lede faunaprøver. Hvert sjette år suppleres denne undersøgelse med alle de 
øvrige undersøgelser, som foretages på alle landsnet-stationer. 

Herunder præsenteres de enkelte kvalitetselementer, der indgår i denne rap-
port, og som overvåges på klimastationerne og DVFI-tidsseriestationerne: 

1.3.1 Dansk Fysisk Indeks (DFI)  

Dansk Fysisk Indeks (DFI) består af en kvantitativ bedømmelse af 17 fysiske 
parametre, der kan opdeles i strækningsparametre, vandløbsparametre og 
substratparametre. Strækningsparametrene omfatter høller og stryg, syng-
ningsgrad, tværsnitsprofil, breddevariation, underskårne brinker og bredde 
af upåvirket/svagt påvirket vandløbsnært areal. Vandløbsparametre omfat-
ter nedhængende vegetation, højenergi hastighed, trærødder i vandløbet, 
emergent vegetation, undervandsvegetation, anden fysisk variation og okker-
belastning. Substratparametre omfatter stendækning, grusdækning, sand-
dækning og mudderdækning. Derudover registreres en række supplerende 
parametre. DFI kan herefter beregnes ud fra disse parametre, hvorved der op-
nås et samlet mål for strækningens fysiske kvalitet (Pedersen m.fl., 2006). For 
nærmere beskrivelse af de enkelte parametre samt beregning af indeksvær-
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 VandPlanteIndeks (DVPI) 

De højere vandplanter, ofte benævnt makrofyter, indgår som økologisk kvali-
tetselement i overvågningen af vandløb. I tilstandsvurderingen anvendes 
Dansk VandløbsPlanteIndeks, DVPI (Søndergaard m.fl. 2013). DVPI bygger på 
forekomsten og sammensætningen af makrofyter i vandløb som klassificeres i 
fem økologiske tilstandsgrupper, hvor 5 angiver høj økologisk tilstand, og 1 an-
giver dårlig økologisk tilstand. Indekset er ikke målrettet en vurdering af en 
særlig påvirkning af vandløbet, men giver et samlet billede af, i hvor høj grad 
vandplantesamfundet afviger fra det, man finder i upåvirkede vandløb, altså 
vandløb, der ikke, eller kun i ringe grad, er påvirket af menneskelig aktivitet. 
Det betyder, at DVPI er følsomt over for alle de forhold, som påvirker vand-
plantesamfundene, herunder især ensartede fysiske forhold, grødeskæring, 
næringsstoffer (Baattrup-Pedersen m.fl. 2017) og ændringer i vandføringen. 

1.3.3 Dansk VandløbsFaunaIndeks (DVFI) 

Dansk VandløbsFaunaIndeks (DVFI) anvender forekomsten af bestemte arter, 
slægter, familier eller ordener af smådyr til at vurdere den økologiske tilstand 
ved klassificering i syv faunaklasser (Miljøstyrelsen 1998). Faunaklasse 7 angi-
ver den højeste tilstand (det upåvirkede eller næsten upåvirkede vandløb), 
mens faunaklasse 1 angiver den dårligste tilstand. DVFI er særlig følsom over 
for påvirkninger, der øger belastningen med iltforbrugende organiske stoffer. 
En lav faunaklasse (fx 1, 2 eller 3) findes derfor typisk i vandløb med dårlige 
iltforhold på grund af forurening med spildevand fra kommunale spildevands-
anlæg, enkeltliggende ejendomme i det åbne land eller fra dambrug. Der kan 
også findes lave faunaklasseværdier i vandløb, som er stærkt påvirket af okker 
(som i nogle vestjyske vandløb), samt i vandløb med dårlige fysiske forhold, 
hvor der oprenses og grødeskæres jævnligt. Generelt er indekset ikke særligt 
følsomt over for ændringer i hydrologi og forurening med miljøfarlige forure-
nende stoffer (Gräber m.fl., 2014; Wiberg-Larsen m.fl., 2016). 

1.3.4 Dansk Fiskeindeks For Vandløb (DFFV) 

Vandløbsfisk påvirkes af mange forskellige miljøfaktorer og anvendes derfor 
som indikator for den økologiske kvalitet. Fisk findes i alle typer danske vand-
løb, men der er en tydelig sammenhæng mellem vandløbets størrelse og antal-
let af fiskearter. Små vandløb tæt på udspringet har ofte et lavt artsantal, typisk 
mellem en og fire forskellige arter, mens de største vandløb på deres yderste 
strækninger kan huse op til 25 forskellige arter (Kristensen m.fl., 2011). 

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

• DFFVa (artsindeks): Benyttes i større vandløb, hvor der er tre eller flere fi-
skearter til stede. Dette gælder typisk for vandløbstype 2 og 3. DFFVa vur-
derer den økologiske tilstand ud fra fiskebestandens samlede artssammen-
sætning og er især målrettet vandløbenes hydromorfologiske forhold, kon-
tinuitet (spærringer) samt forurening med iltforbrugende organisk stof. 

• DFFVø (ørredindeks): Anvendes i mindre vandløb, der har gydepotenti-
ale for ørreder og laks, uanset hvor mange fiskearter der findes. Denne 
version er baseret på forekomst af naturligt produceret yngel fra ørred- og 
laksegydning og bruges typisk for vandløbstyperne 1 og 2. Indekset er især 
følsomt over for vandløbenes hydromorfologiske forhold, kontinuitet 
samt forurening med iltforbrugende organisk stof. 
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1.4 EQR-grænser for kvalitetselementerne 
EQR er en forkortelse for ”Ecological Quality Ratio” (Økologisk Kvalitets Ra-
tio). EQR angiver forholdet mellem den observerede økologiske tilstand og 
den forventede tilstand i et uberørt (reference) vandløb: 

EQR = observeret værdi/ referenceværdi 

En EQR-værdi tæt på 1 betyder, at vandløbet har en nær naturlig, upåvirket 
tilstand, mens en lavere EQR-værdi betyder, at tilstanden er forringet. EQR-
terminologien muliggør direkte sammenligninger mellem forskellige økolo-
giske indikatorer, der ellers opererer med forskellige karaktersystemer (fx 
DVFI med syv faunaklasser og DFFVø med tætheder af naturligt produceret 
ørred- og lakseyngel).  

1.4.1 Beregninger af EQR for DFI 

Indeksværdien for DFI kan omregnes til en EQR-værdi med anvendelse af 
metoden beskrevet i Baattrup-Pedersen m.fl. (2016). DFI-indekset har over-
lappende grænseværdier i modsætning til de biologiske kvalitetselementer og 
kan ses i tabel 1.1.  

1.4.2 Beregninger af EQR for biologiske kvalitetselementer 

Nedenfor ses en oversigt over EQR-grænseværdier mellem de økologiske til-
standsklasser for de biologiske kvalitetselementer, der indgår i denne rapport (ta-
bel 1.2). De fleste grænseværdier er gyldige for alle vandløbstyper, mens grænse-
værdierne for DFFVø er forskellige mellem hhv. type 1 og type 2 & 3 vandløb. 

EQR-værdier for DVPI beregnes med metoden fra Larsen & Baattrup-Pedersen 
(2015). DVFI-faunaklasserne kan konverteres til EQR efter Larsen m.fl. (2014). 
Det bemærkes, at grænseværdien mellem god og høj tilstand er 1,0 og dermed 
den teoretiske maksimumsværdi. EU-kommissionens afgørelse (2024/721) ift. 
medlemslandenes afgrænsning af økologiske tilstandsklasser, baseret på EQR-
værdier for nationalt anvendte økologiske tilstandsindikatorer, stadfæstede, at 
DVFI-EQR-grænseværdien mellem høj og god økologisk tilstand er 1,0 for Dan-
mark. I praksis beregnes EQR-værdien for DVFI blandt andet på baggrund af 
summen af positive og negative indikatorarter, og der eksisterer ikke en mak-
simumsværdi for, hvor mange positive indikatorarter der kan forekomme, 
hvorfor DVFI-EQR i praksis kan forekomme med værdier > 1,0. For fiskeindek-
sene beregnes EQR ud fra metoden i Kristensen m.fl. (2014). 

Tabel 1.1.   EQR-grænser mellem økologiske tilstandsklasser for kvalitetselement Dansk Fysisk Indeks fordelt på vandløbstype. 
Kvalitetselement Indeks Vandløbstype EQR-grænser mellem tilstandsklasser 
   Høj God Moderat Ringe Dårlig 
Dansk Fysisk Indeks DFI 1, 2 og 3 >0,67 0,49-0,69 0,33-0,56 0,16-0,36 0-0,23 

Tabel 1.2.   Oversigt over EQR-grænser mellem økologiske tilstandsklasser for de biologiske kvalitetselementer fordelt på vand-
løbstype. EQR-grænser kan ses på retsinformation.dk (Miljø og Ligestillingsministeriet 2023). 
   EQR-grænser mellem tilstandsklasser 
Kvalitetselement Indeks Vandløbstype 

 
Grænse 
høj/god 

Grænse 
god/moderat 

Grænse 
moderat/ringe 

Grænse 
ringe/dårlig 

Vandplanter DVPI 1, 2 og 3 0,70 0.50 0.35 0.20 
Smådyr DVFI 1, 2 og 3 1,0 0,71 0,57 0,43 
Fisk - arter DFFVa 1, 2 og 3 0,70 0,50 0,30 0,10 
Fisk - ørred DFFVø 1 0,81 0,50 0,25 0,06 
Fisk - ørred DFFVø 2 og 3 0,83 0,50 0,33 0,10 
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2 Datagrundlag og -analyser 

2.1 Klimastationer (år-til-år stationer) 

2.1.1 Datagrundlag til analyse af udvikling i økologisk tilstand 

Denne rapport beskriver den tidslige udvikling i økologisk tilstand på de 35 
klimastationer, der i perioden 2023-2027 overvåges for blandt andet en række 
hydromorfologiske parametre (DFI) samt de biologiske kvalitetselementer 
vandplanter (DVPI), smådyr (DVFI) og fisk (DFFVa og DFFVø).  

For alle kvalitetselementer gælder det, at data repræsenterer tilgængelige prø-
ver indsamlet i perioden 1994 til 2024, hvor dataansvarlig er registreret som 
Miljøstyrelsen. Klimastationerne har ikke indgået som element i overvåg-
ningsprogrammet gennem hele denne periode. De blev defineret og integreret 
i overvågningsprogrammet 2010-2015, men for enkelte kvalitetselementer fin-
des der data fra tidligere overvågningsindsatser. Alle prøvetagninger er ud-
ført inden for den i de gældende tekniske anvisninger angivne prøvetagnings-
periode. Hvis der er flere prøvetagninger pr. år inden for denne periode, væl-
ges altid den første. 

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

For DVFI er der kun medtaget data i analysen, hvor prøveindsamlingsproce-
duren følger den nuværende DVFI-standardmetode (se afsnit 2.2 for nærmere 
beskrivelse). 

For at teste, om den økologiske tilstand på disse stationer er steget eller faldet 
signifikant over tid, samt at identificere, om enkelte stationer udviser signifi-
kante tidsmæssige tendenser, blev der gennemført to typer af analyser: én for 
at undersøge den generelle tidsmæssige udvikling for indikatoren på tværs af 
alle stationer og én for at undersøge 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 tidsmæssige udvikling i EQR på 
tværs af klimastationerne vurderet ved brug af lineære mixed-effects model-
ler (LMM). Modellerne blev udført med brms-pakken i R (version 2.22.0;  
Bürkner, 2017). Disse modeller inkluderede År som en fast effekt og tillod 
både skæringspunkter og hældninger at variere mellem stationerne. Model-
len blev formuleret som: 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1 ∗ Å𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑏𝑏0𝑗𝑗 + 𝑏𝑏1𝑗𝑗 ∗ Å𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖(1) 

Her repræsenterer den faste effekt af År (β1) den gennemsnitlige tidsmæssige 
tendens i EQR-udvikling på tværs af alle vandløbsstationer, som estimeres 
ved hældningskoefficienten i den lineære model. En signifikant model indi-
kerer dermed en generel udvikling på tværs af vandløbsstationer. Det første 
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udgangspunkt for analysen var at lade modellen bestemme både hældning 
og skæringspunkt for den lineære model.  

Hvis modellen med både tilfældige skæringspunkter og hældninger ikke kan 
estimeres pålideligt (fx ikke konvergerede eller viste singular fit), blev en for-
enklet model anvendt, hvor kun skæringspunkterne blev tilladt at variere 
mellem vandløbsstationer (dvs. identisk hældningskoefficient for al udvik-
ling på alle stationer):  

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1 ∗ Å𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑏𝑏0𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖(1) 

Denne model antager, at vandløbene kan have forskellige udgangspunkter 
for EQR (skæringspunkt med Y-aksen), mens udviklingskurverne for EQR er 
parallelle for alle vandløbsstationerne.  

De to modeller blev efterfølgende sammenlignet (likelihood ratio test (LRT)) for 
at vurdere, om det var nødvendigt at lade hældningerne 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 vandløb 

Denne analyse fokuserede på de individuelle tidslige udviklingstendenser i 
EQR for hver enkelt vandløbsstation. Der blev foretaget lineære regressioner 
(EQR som funktion af tid (år)). Kun stationer med mindst seks gyldige obser-
vationer blev inkluderet i analysen. I de tilfælde, hvor udviklingen i EQR for 
den enkelte station kunne beskrives med en signifikant lineær regression (hæld-
ningskoefficient signifikant forskellig fra nul), blev værdier angivet for linjens 
hældningskoefficient (𝛽𝛽1) med standardfejl (SE), t-statistik, R² og p-værdi.  

Samlet set giver LMM-analyserne og de individuelle udviklingskurver for 
EQR et omfattende billede af de tidsmæssige ændringer i den økologiske til-
stand på stationerne.  

For alle LMM-analyser blev antagelsen om normalfordelte standardfejl vur-
deret visuelt ved hjælp af histogrammer. Både LMM-analyserne og de lineære 
regressioner blev udført i programmet R (R Core Team- 2025, version 2.22.0) 
ved brug af brms-pakken (Bürkner, 2017). 

2.2 DVFI-tidsseriestationer 
Siden 1992 er der foretaget faunaundersøgelser på en række vandløbsstatio-
ner under det nationale overvågningsprogram mhp. bestemmelse af den tids-
lige udvikling i smådyrssamfundene og DVFI (tabel 2.1). Det var dog først i 
1998, at DVFI-prøveindsamlingsmetoden blev formelt beskrevet (Miljøstyrel-
sen. 1998). Fra 2003 er alle faunaprøver indsamlet og oparbejdet som beskre-
vet i vejledningen fra Miljøstyrelsen (Miljøstyrelsen. 1998). DVFI-metoden an-
giver, at prøven er indsamlet efter retningslinjerne i den tekniske anvisning 
(Wiberg-Larsen, 2010), som bygger på vejledningen fra Miljøstyrelsen (1998). 
Dette indebærer, at sparkeprøven er indsamlet ved brug af en standardket-
cher (netpose med en maskevidde på 0,5 mm), at der er indsamlet en supple-
rende pilleprøve (kvalitativ prøveindsamling), og at prøven er udsorteret og 
identificeret i laboratoriet. Derudover skal prøven være indsamlet i perioden 
fra 1. februar til 30. april og undtagelsesvis i perioden fra 1. maj til 31. maj eller 
fra 1. november til 31. december. Alle prøver, 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 prøver indsamlet med en ketcher med større maskevidde i netposen (1 
mm), og i varierende grad er udsortering af smådyr i prøven 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 øget usik-
kerhed (op til 30 %) i DVFI-bestemmelsen, når udsortering er gennemført i 
felten (Skriver m.fl., 2009), hvorfor disse prøver er ekskluderet fra analysen af 
den tidslige udvikling i DVFI.  

2.2.1 Datagrundlag til analyser af udvikling i økologisk tilstand 

Til beskrivelsen af udviklingen i den økologiske tilstand, målt med DVFI, er 
der i denne afrapportering anvendt data fra faunaprøver, der er indsamlet i 
det primære prøveindsamlingsvindue (1. februar til 30. april) og med DVFI-
standardmetoden (se tabel 2.1). Data for DVFI-faunaklasse, nøglegruppeind-
gang og antallet af diversitetsgrupper (begge anvendes i DVFI-indekset til at 
bestemme faunaklassen) blev ekstraheret for hver faunaprøve, og EQR-vær-
dierne for hver enkelt faunaprøve blev beregnet efter Larsen m.fl. (2014) (se 
også afsnit 1.9.2). For at kunne analysere udviklingstendenser på vandløbs-
stationer med høj økologisk tilstand er EQR-værdier > 1,0 derfor ikke nedju-
steret til 1,0 i de statistiske analyser. 

Tabel 2.1.   Oversigt over antal prøvetagninger på de i 2024 gældende tidsseriestatio-
ner pr. år i perioden 1992-2024. Tabellen viser antal årlige prøvetagninger, antal prøver 
indsamlet med DVFI-standardmetoden (Miljøstyrelsen, 1998) samt antal prøver ind-
samlet med alternative metoder (fx prøveudsortering i felten). Andelen af prøvetagnin-
gerne gennemført med standard DVFI-metode er angivet i procent. Kun prøver indsam-
let med standard DVFI-metode er medtaget i analyser af den tidslige udvikling. 
Indsamlingsår 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 



17 

For hver DVFI-tidsseriestation blev der indsamlet data for vandløbets størrel-
sestypologi (type 1 er små vandløb med et oplandsareal mindre end 10 km2, 
type 2 er mellemstore vandløb med et oplandsareal mellem 10-100 km2, og 
type 3 er store vandløb med et oplandsareal større end 100 km2) samt arealet 
af vandløbsoplandet opstrøms den pågældende station.  

2.2.2 Datagrundlag til analyser af udvikling i vandløbenes biodiversitet 

Til beskrivelsen af udviklingen af smådyrssamfundene på DVFI-tidsseriesta-
tionerne blev en række biodiversitetsparametre beregnet på baggrund af de 
registrerede taksonomiske grupper af smådyr og deres abundanser, som også 
anvendes til beregningen af DVFI. De indsamlede pilleprøver indgår ikke i 
denne analyse, da de ikke relaterer sig til et kendt prøveindsamlingsareal, 
hvor alle smådyr er indsamlet. Datagrundlaget for pilleprøverne er derfor 
ikke kvantitativt og kan ikke anvendes til beregning af biodiversitetsparamet-
rene. Analysen omfattede alle faunaprøver, indsamlet i det primære prøve-
indsamlingsvindue (1. februar til 30. april) i perioden 1992-2020. Denne af-
grænsning sikrer et fuldt datamæssigt overlap med datagrundlaget, der blev 
anvendt i en nyligt publiceret analyse af biodiversitetsudvikling i europæiske 
vandløb (Haase m.fl., 2023), hvor rådata fra de danske DVFI-tidsseriestationer 
også indgik.  

Der blev indledningsvist udarbejdet en liste med alle registrerede taxa på 
tværs af alle faunaprøver. 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 tilgængelige database på www.freshwaterecology.info, som rummer cirka 
10.000 registrerede taksonomiske enheder for smådyr i europæiske vandløb. 
Anvendelsen af AQEM-koder muliggør harmonisering af taxa, der har skiftet 
navn i løbet af overvågningsperioden. 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 indgår i beskri-
velsen af de taksonomiske grupper, der skal bestemmes i en DVFI-fauna-
prøve, og disse er derfor sandsynligvis ikke konsekvent blevet registreret i 
alle prøver. En oversigt over de udeladte taxa og begrundelser for fravalget 
findes i tabel S1.  

Detaljeringsgraden på det taksonomiske niveau kan i princippet variere mel-
lem geografiske områder og over tid, afhængigt af faglige kompetencer blandt 
prøvetagerne og de personer/konsulenter, der har oparbejdet faunaprøverne. 
Det lå dog uden for opgavens rammesatte omfang at vurdere dette, og det 
antages derfor, at detaljeringsgraden i det taksonomiske niveau er sammen-
ligneligt mellem geografiske områder og over tid. 

På baggrund af det harmoniserede taksonomiske grundlag og de taxon-spe-
cifikke abundanser blev der udregnet en række biodiversitetsparametre for 
hver faunaprøve: 1) Total abundans (det samlede antal organismer), 2) takso-
nomisk rigdom (det samlede antal registrerede taksonomiske grupper), 3) 
evenness målt ved Pielou’s indeks (beskriver, hvor ensartet organismerne i en 
faunaprøve er fordelt mellem de registrerede taksonomiske grupper) (Pielou, 
1966), 4) Shannon Wiener Index (biodiversitetsmål, der kombinerer det sam-
lede antal taksonomiske grupper med evenness) (Spellerberg & Fedor, 2003), 

http://www.freshwaterecology.info/
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5) turnover (den procentvise forskel i den proportionale abundans af hver tak-
sonomisk enhed mellem faunaprøver, indsamlet i to på-hinanden-følgende 
år) (Dornelas m.fl., 2014), 6) EPT-rigdom (antallet af taksonomiske grupper 
inden for døgnfluer (Ephemeroptera), slørvinger (Plecoptera) og vårfluer 
(Trichoptera)) og 7) EPT-abundans (det samlede antal organismer inden for 
EPT-taxa). EPT-grupperne er særligt relevante, idet langt de fleste af de tilhø-
rende arter indgår i DVFI som positive indikatorer. Anvendelsen af flere for-
skellige biodiversitetsparametre giver en bredere beskrivelse af smådyrssam-
fundenes strukturelle udvikling og giver mulighed for at sammenholde for-
skellige aspekter i smådyrssamfundene med den generelle udvikling i den 
økologiske tilstand. 

2.2.3 Statistiske analyser af udvikling i den økologiske tilstand for DVFI 

Udvikling i DVFI faunaklasse 
Udviklingen i den økologiske tilstand blev først vurderet ved beregninger af 
den relative fordeling af tilstandsklasser (høj, god, moderat, ringe, dårlig) for 
hvert år i tidsserien. Tilstandsvurderingen blev her bestemt på baggrund af 
DVFI-faunaklassen for hver faunaprøve, hvor faunaklasse 7 = høj tilstand, 
faunaklasse 5 og 6 = god tilstand, faunaklasse 4 = moderat tilstand, fauna-
klasse 3 = ringe tilstand og faunaklasse 1 og 2 = dårlig tilstand. 

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

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑅𝑅 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1 ∗ Å𝑟𝑟 + 𝜀𝜀  (2) 

Vandløbsstationer med < 10 faunaprøver blev udelukket fra analysen. I til-
fælde af at regressionslinjens hældning (𝛽𝛽1) var signifikant forskellig fra nul 
(p < 0,05), blev regressionskoefficienten (hældningen), standardfejl (SE), t-sta-
tistik, R2 og p-værdien registreret. 

For at beskrive de generelle udviklingstendenser på tværs af stationer blev 
der, som for klimastationerne, udført Linear Mixed Model (LMM)-analyser, 
hvor DVFI-EQR indgik som responsvariabel, tid (år) som fast effekt og vand-
løbsstation som tilfældig effekt. 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑅𝑅 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1 ∗ Å𝑟𝑟 + 𝑏𝑏0𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖  
 (3) 

Denne model tager højde for i) variationen i antallet af prøver samt ii) længde 
og fordeling af faunaprøver (i tidsserien) mellem stationer. Modellerne hviler 
på en antagelse om normalfordelte standardfejl. Dette blev undersøgt visuelt 
med histogrammer af residualerne. 

Udvikling i DVFI-EQR i forhold til udgangspunktet 
Der blev tillige gennemført en LMM-analyse for at undersøge, om udviklings-
tendenserne i DVFI-EQR var afhængige af stationernes udgangspunkt (til-
stand ved den første faunaprøve i den undersøgte periode). Her blev statio-
nernes udgangspunkt defineret ud fra DVFI-statusklassen for den første fau-
naprøve på hver station. I LMM-analysen indgik DVFI-EQR som responsva-
riabel, tid (år) og statusklasse for første faunaprøve (dårlig, ringe, moderat 
eller god) som fast effekt og vandløbsstation som tilfældig effekt. Udviklingen 
i DVFI-EQR på stationer med udgangspunkt i dårlig økologisk tilstand blev 
anvendt som referencepunkt, og resultaterne for stationer med udgangspunkt 
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i ringe, moderat og god tilstand blev sammenlignet hermed. Der var ingen 
stationer med udgangspunktet ”høj tilstand”. 

Udvikling i forhold til vandløbsstørrelse 
Der blev også gennemført en LMM-analyse for at undersøge, om udviklingen 
i DVFI-EQR varierede systematisk med vandløbenes størrelse. Her indgik 
DVFI-EQR som responsvariabel, tid (år) og vandløbsstørrelse som faste effek-
ter og vandløbsstationerne som tilfældig effekt. Vandløbsstørrelse blev enten 
behandlet som en kategorisk variabel (type 1–3) eller som en kontinuert vari-
abel (oplandsareal). 

Alle LMM-modellerne hviler på en antagelse om normalfordelte standardfejl. 
Dette blev undersøgt visuelt med histogrammer af residualerne. Både LM- og 
LMM-analyserne blev udført med R og brms-pakken (ver. 2.22.0; Bürkner, 2017). 

2.2.4 Statistiske analyser af udviklingen i biodiversitetsparametre 

Der blev opstillet lineære 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 (år) som forklarende 
variabel. Hældningskoefficienten fra hver model blev anvendt som estimat 
for den tidslige udvikling (ændring per år). Antallet af vandløbsstationer med 
signifikant stigende eller faldende udvikling blev registreret. 

For hver biodiversitetsparameter blev der efterfølgende gennemført en LMM-
analyse for at beskrive de overordnede udviklingstendenser for biodiversi-
tetsparametrene på tværs af stationerne. Biodiversitetsparametrene indgik 
som responsvariabel, tid (år) indgik som faste effekter, og vandløbsstatio-
nerne indgik som tilfældig effekt for at tage højde for heterogenitet i datasæt-
tet, der kan opstå, hvis antallet af prøver, tidsseriernes længde og tidslige pla-
cering varierer mellem stationer. Tidsudviklingerne (hældningskoefficien-
terne) for de enkelte stationer var normalfordelte, og det er derfor også anta-
get en normalfordeling af standardfejl. 

Både LM- og LMM-analyserne blev udført med R og brms-pakken (ver. 2.22.0; 
Bürkner, 2017). 



 

20 

3 Resultater og diskussion 

3.1 Udvikling i økologisk tilstand for kvalitetselementer på kli-
mastationerne 

Klimastationerne repræsenterer de tre vandløbstypologier 1-3 og har en geo-
grafisk fordeling, der dækker Jylland, Fyn og Sjælland (figur 3.1). De største 
vandløb (type 3) er markant overrepræsenteret blandt klimastationerne (20 
%) sammenlignet med alle de målsatte danske vandløb (2-5 %). Omvendt er 
de mindste type 1-vandløb markant underrepræsenteret blandt klimastatio-
nerne (37 %) sammenlignet med alle de målsatte danske vandløb (70-75 %). 

For alle kvalitetselementer (DFI, DVPI, DVFI, DFFVa og DFFVø) viste analy-
serne, at de tidsmæssige ændringer i den økologiske kvalitet generelt var mi-
nimale og varierede mellem stationerne (figur 3.2-3.11). Den komplekse 
LMM-analyse, der tog højde for både startniveau (skæring) og variation i ud-
viklingen over tid (hældning), gav ofte ustabile estimater. Dette indikerer, at 
ændringerne 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) på tværs 
af de undersøgte vandløbsstationer viste ingen signifikant udvikling (t = -0,11, 
p > 0,05, n = 35; figur 3.2). Analyseret hver for sig udviste enkelte vandløb dog 

Figur 3.1.    Kort over de 35 kli-
mastationer inddelt efter vand-
løbstypologi. 
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signifikante lineære udviklinger i DFI-EQR med fem stationer i stigende og tre 
i faldende retning. Datagrundlaget for disse individuelle regressioner er dog 
begrænset og forbundet med større usikkerhed (tabel S2, figur 3.3). 

 

Analysen af udviklingen i tilstanden af vandplanter (DVPI-EQR), på tværs af 
alle de undersøgte vandløbsstationer, viste en signifikant negativ udvikling 
(estimat = -0,003 per år; SE = 0,00072; t = -4,46; p < 0,05; n = 35, figur 3.4). 

Figur 3.2.   Udviklingen i DFI-
EQR som funktion af tid (år) på 
de 35 klimastationer i perioden 
2004-2024. De enkelte udvik-
lingskurver er markeret med for-
skellige farver for at tydeliggøre 
variationer i DFI-EQR imellem 
årene på 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 (grøn) eller negativ (rød) ud-
vikling. Øverst: Regressioner for 
de enkelte stationer. Nederst: 
Økologisk tilstand for stationerne 
med signifikante tidsmæssige 
tendenser. Baggrundsfarverne på 
den nederste graf indikerer høj 
(blå), god (grøn), moderat (gul), 
ringe (orange) og dårlig (rød) 
økologisk tilstand i relation til DFI. 
Farverne overlapper, fordi EQR-
grænserne for DFI har overlap 
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Ud over denne generelle tendens for DVPI-EQR viste analysen af udviklingen 
signifikante ændringer, overvejende negative (n = 9), på 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 begrænset og for-
bundet med en større usikkerhed. 

Analysen af den generelle udvikling i tilstanden målt med DVFI-EQR viste en 
signifikant stigning i den økologiske tilstand på tværs af stationerne (estimat = 
0,00544 pr. år; SE = 0,00055; t = 9,85; p < 0,05; n = 35, figur 3.6). Flere enkeltstationer 
udviste også signifikante positive tendenser (n = 16), mens én station havde en 
negativ udvikling i DVFI. Datagrundlaget for disse individuelle regressioner er 
dog begrænset og forbundet med en større usikkerhed (tabel S2, figur 3.7). 

Figur 3.4.   Udviklingen i DVPI-
EQR på de 35 enkelte klimastati-
oner i perioden 2004-2024. Den 
røde linje angiver den samlede 
udvikling, med 95 % konfidensin-
terval, og de tynde farvede linjer 
viser udviklingen på de enkelte 
stationer. 

 

Figur 3.5.   Individuel udvikling i 
perioden 2004-2024 for de 12 kli-
mastationer med signifikant posi-
tiv (grøn) eller negativ (rød) ud-
vikling i DVPI-EQR. Øverst: Line-
ære regressioner for de enkelte 
stationer. Nederst: Økologisk til-
stand for stationerne med signifi-
kante udviklinger. Baggrundsfar-
verne på nederste graf indikerer 
høj (blå), god (grøn), moderat 
(gul), ringe (orange) og dårlig 
(rød) økologisk tilstand i relation 
til DVPI. 
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For DFFVa viste LMM-analysen, at den generelle udvikling var signifikant og 
negativ (estimat = -0,00593 pr. år; 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.  

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 begrænset og forbundet 
med større usikkerhed (tabel S2, figur 3.9). 

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

 

Figur 3.7.   Individuel tidslig ud-
vikling på de 17 klimastationer i 
perioden 1994-2024 med signifi-
kante regressioner og positiv 
(grøn) eller negativ (rød) udvikling 
i DVFI-EQR. Øverst: Regressio-
ner for de enkelte stationer. Ne-
derst: Økologisk tilstand for stati-
onerne med signifikant udvikling. 
Baggrundsfarverne på den ne-
derste graf indikerer høj (blå), 
god (grøn), moderat (gul), ringe 
(orange) og dårlig (rød) økologisk 
tilstand i relation til DVFI. 
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Den generelle udvikling i DFFVø-EQR viste generelt en negativ udvikling på 
tværs af stationerne, modelleret med en gammafordeling med en log-link 
(estimat = -0,033 pr. år; SE = 0,016; z = -2,007; p = 0,007; n = 28, figur 3.10). De 
lineære regressioner for udviklingen på enkeltstationerne viste en signifikant 
negativ udvikling på syv stationer, en signifikant positiv udvikling på to sta-
tioner, mens der ingen signifikant udvikling var på 19 stationer. Datagrund-
laget for disse individuelle regressioner er imidlertid begrænset og forbundet 
med større usikkerhed (tabel S2, figur 3.11). 

Figur 3.8.   Udviklingen i perio-
den 2010-2024 for DFFVa-EQR 
på de 15 klimastationer. Den 
røde linje angiver den signifikante 
lineære model for den generelle 
udvikling med 95% konfidensin-
terval, og de tynde farvede linjer 
viser udviklingen på de enkelte 
stationer. 

 

Figur 3.9.   Udviklingen i DFFVa-
EQR. i perioden 2010-2024 for 
klimastationen, der udviste signi-
fikant negativ regression (rød). 
Øverst: Regressionen for den en-
kelte station. Nederst: Økologisk 
tilstand for stationen med signifi-
kant tidslig udvikling. Baggrunds-
farverne på den nederste graf in-
dikerer høj (blå), god (grøn), mo-
derat (gul), ringe (orange) og dår-
lig (rød) økologisk tilstand i rela-
tion til DFFVa. 
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Figur 3.10.   Udviklingen i 
DFFVø-EQR i perioden 1992-
2024 på de 28 klimastationer 
med tilstrækkelige data. Den 
røde linje angiver den generelle 
udvikling med 95 % konfidensin-
terval. Stationerne er markeret 
med forskellige farver for at tyde-
liggøre årlige variationer i indeks-
værdier på de enkelte stationer. 

 

Figur 3.11.   Udviklingen i 
DFFVø_EQR. I perioden 1992-
2024 på de ni klimastationer med 
signifikante regressioner og posi-
tiv (grøn) eller negativ (rød) ud-
vikling. Øverst: Regressioner for 
de enkelte stationer. Midten: 
Økologisk tilstand for stationerne 
med signifikant tidslig udvikling 
for vandløbstype 1. Nederst: 
Økologisk tilstand for stationerne 
med signifikant tidslig udvikling 
for vandløbstype 2 og 3. Bag-
grundsfarverne på de to nederste 
grafer indikerer høj (blå), god 
(grøn), moderat (gul), ringe 
(orange) og dårlig (rød) økologisk 
tilstand i relation til DFFVø. 
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Den generelle udvikling i tilstand på tværs af alle stationerne varierede mel-
lem kvalitetselementerne. Der sås en generel negativ udvikling for DVPI, 
DFFVø og DFFVa og en generel positiv udvikling for DVFI, men ingen signi-
fikant udvikling for DFI. Der var stor variation i kvalitetselementernes vær-
dier mellem stationerne og prøvetagningsårene inden for den enkelte station. 
Resultaterne indikerer muligvis en generel tilbagegang i vandløbenes til-
stand, som især synes drevet af en negativ udvikling i naturligt produceret 
ørred- og lakseyngel (DFFVø) samt DFFVa. Klimastationerne er dog ikke nød-
vendigvis repræsentative for de mest dominerende påvirkningstyper i Dan-
mark, ligesom den konkrete andel af små type 1 og store type 3 vandløb i 
klimastationsnettet henholdsvis underrepræsenterer og overrepræsenterer 
fordelingen af vandløbstyper i de eksisterende vandplaner (2023-2027). Der-
for bør udviklingstendenserne undersøges på et større datasæt, der i større 
omfang er repræsentativt for de væsentligste påvirkningstyper, vandløbsstør-
relser og geografisk beliggenhed.  

3.2 Udvikling i økologisk tilstand på DVFI-tidsseriestationer i 
perioden 1992-2024  

3.2.1 Udvikling i fordelingen af DVFI-faunaklasser 

Generelt repræsenterer DVFI-tidsseriestationerne en bred geografisk dæk-
ning, Bornholm undtaget (figur 3.12). DVFI-tidsseriestationerne har en over-
repræsentation af større vandløb (især type 3) og underrepræsentation af små 
vandløb (type 1) sammenlignet med størrelsesfordelingen af alle målsatte 
vandløb (Wiberg-Larsen m.fl., 2012). 
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Figur 3.13 viser den relative fordeling af de syv DVFI-faunaklasser (FK) på de 
253 aktive DVFI-tidsseriestationer gennem perioden 1992-2024. Der ses en 
overordnet positiv udvikling, men en stigning i andelen af stationer i de hø-
jere faunaklasser. I 1992 havde 32 % af stationerne god eller høj økologisk 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 økologisk tilstand, målt med DVFI, er beskrevet i detaljer i de føl-
gende afsnit. 

  

Figur 3.12.    Oversigt over den 
geografiske placering af de 253 
DVFI-tidsseriestationer inddelt ef-
ter vandløbstypologi (type 1-3). 
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3.2.2 Udvikling i økologisk tilstand (DVFI-EQR) i perioden 1992-2024 

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

LMM-analysen viste, at udviklingen i DVFI-EQR på 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 på 0,008 ± 0,0002 per år (t = 42,2; P < 0,001; figur 3.14). Variationen i 
DVFI-EQR var generelt stor mellem stationer og år, men modellen tager højde 
for en del af den heterogenitet, der eksisterer i datasættets struktur (fx antal 
datapunkter og fordeling af datapunkter gennem tidsperioden), og den un-
derstøtter en markant og positiv generel udvikling i DVFI-EQR i perioden 
1992-2024.  

Eftersom modellen kun beskriver lineære ændringer over tid, opfanges even-
tuelle non-lineære udviklingstendenser ikke nødvendigvis eller med lavere 
præcision. I et nyligt publiceret studie blev udviklingen i økologisk tilstand 
(EQR) undersøgt (Sinclair m.fl., 2024). Studiet var baseret på tidsserier med 
nationale smådyrsindikatorer for 1365 europæiske vandløb, og forfatterne an-
vendte GAMM-analyser (Generalised Additive Mixed Models), der integre-
rer LMM og GAM (Generalised Additive Models) til at beskrive non-lineære 
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 nærmede 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 vandløb. 

 
Figur 3.13.   Udviklingen i faunaklassen (FK) i perioden 1992-2024 baseret på data fra DVFI-tidsseriestationerne, der i perioden 
har omfattet et varierende antal stationer. Denne oversigt inkluderer både DVFI Standard og DVFI Alternativ (se tabel 2.1). FK 1 
og 2 angiver dårlig tilstand, FK3 angiver ringe tilstand, FK4 angiver moderat tilstand, FK 5 og 6 angiver god tilstand, og FK 7 
angiver høj økologisk tilstand. 
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Når vandløbsstørrelse (defineret ud fra oplandsareal) indgik i modellen som 
en fast effekt, var effekten af tid (år) stadig positiv og stærkt signifikant (hæld-
ningskoefficient = 0,0079 ± 0,0002; t = 38,1; p < 0,001). Der var samtidig en 
signifikant og positiv effekt af vandløbsstørrelse (0,0006 ± 0,0002; t = 2,83; p < 
0,005), hvilket betyder, at større vandløb generelt har en højere økologisk til-
stand og en stærkere positiv udvikling i DVFI-EQR. Hvis vandløbstypologi 
(type 1-3) anvendes i stedet for oplandsareal, viser analysen, at tilstanden for-
bedredes hurtigere i type 3 vandløb end i type 1 og type 2 vandløb (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 større 
vandløb (især type 3), men også at effekten af tid på udviklingen i DVFI-EQR 
er langt større end effekten af vandløbsstørrelse. 

3.2.3 Betydningen af udgangspunktet for DVFI-EQR for de generelle  
udviklingstendenser 

En LMM-analyse, hvor DVFI-tilstandsklassen i det første prøvetagningsår for 
hver station blev inkluderet som en fast effekt, viste stadig en signifikant po-
sitiv udvikling i DVFI-EQR på tværs af stationer, uanset deres udgangspunkt 
(hældningskoefficient = 0,0082 ± 0,0003; t = 30,97; p < 0,001). Analysen viste 
dog også en signifikant forskel i udviklingen i DVFI-EQR mellem stationer 
med forskellige udgangspunkter for økologisk 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 økologisk 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 økologisk tilstand (interaktionsestimat = -
0,0017 (SE = 0,0007); t = -2,33; p = 0,02). Interaktionsleddet var signifikant po-
sitivt for stationer med udgangspunkt i ringe økologisk tilstand (interaktions-
estimat = 0,002 (SE = 0,0005); t = 3,70; p = 0,002). Resultaterne betyder, at vand-
løb med dårligere udgangstilstand forbedres hurtigere end vandløb med god 
eller moderat tilstand i starten af perioden.  

Analysen bygger på lineære udviklingstendenser, og eventuelle non-lineære 
udviklinger (fx en generel konvergens i DVFI-EQR) er derfor ikke integreret i 
resultaterne. Dog er det positivt for den generelle udvikling i økologisk til-
stand, at hastigheden, hvormed tilstanden forbedres, overordnet foregår hur-
tigere i vandløb med dårligere tilstand. 

Figur 3.14.   Udviklingen i DVFI-
EQR på DVFI-tidsseriestatio-
nerne i perioden 1992-2024 
(DVFI-EQR som funktion af år). 
De enkelte stationers udvikling er 
angivet med grå kurveforløb, 
mens den mørkeblå linje angiver 
regressionslinjen baseret på den 
signifikante LMM-analyse (p < 
0,001). Det lyseblå bånd angiver 
95 % konfidensintervallet. Bag-
grundsfarverne på grafen viser 
de økologiske tilstandsklasser i 
relation til DVFI (rød = dårlig; 
orange = ringe; gul = moderat; 
grøn = god; blå = høj). 
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3.3 Udvikling i biodiversitetsparametre på DVFI-tidsserie- 
stationer i perioden 1992-2020 

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

Antallet af individer (abundans) inden for EPT-taxa (døgnfluer, slørvinger, 
vårfluer) steg signifikant på 54 stationer og faldt signifikant på otte stationer, 
mens den totale abundans af alle organismer var signifikant stigende og fal-
dende på hhv. 46 og 29 stationer. Antallet af taksonomiske enheder inden for 
EPT-taxa var signifikant stigende og faldende på hhv. 117 og én station, mens 
det totale antal taksonomiske enheder var signifikant stigende og faldende på 
hhv. 77 og 25 stationer. Stigende total abundans kan både indikere hyppige 
forstyrrelser og forbedrede miljøforhold, men et stigende antal individer af 
EPT-taxa vil typisk indikere forbedrede miljøforhold. På samme måde vil sti-
gende taksonomisk rigdom, især stigende antal EPT-taxa, indikere forbedrede 
miljøforhold. 

Udskiftningen af taksonomiske enheder (turnover) mellem faunaprøver, ind-
samlet i på hinanden følgende år, kan både indikere hyppige forstyrrelser (fx epi-
soder med kritisk lav vandføring eller forureningshændelser), men også generelt 
stigende eller faldende biodiversitet som følge af ændringer i miljøforhold. For 41 
og otte stationer var der hhv. signifikant stigende og faldende turnover. 

Evenness var signifikant stigende og faldende på hhv. 22 og 69 stationer. Lave 
evenness-værdier afspejler en skæv fordeling af organismerne mellem de re-
gistrerede taksonomiske enheder, mens høje evenness-værdier indikerer en 
mere jævn fordeling. Et samfund med jævn fordeling af organismer indikerer 
typisk et meget stabilt miljøforhold, mens dominans af få taxa ofte peger på 

Figur 3.15.   Udviklingen i DVFI-
EQR på DVFI-tidsseriestatio-
nerne i perioden 1992-2024 
(DVFI-EQR som funktion af år). 
Udviklingstendenser er grupperet 
efter den økologiske tilstand for 
DVFI i det første prøvetagningsår 
for hver station (tilstandsklasse). 
Udviklingen i DVFI-EQR er be-
skrevet med tendenslinjer omgi-
vet af bånd, der angiver 95 % 
konfidensintervaller. Tendenslin-
jerne er baseret på signifikante li-
neære modeller (LMM-analyse, p 
< 0,001)). Baggrundsfarverne på 
grafen viser de økologiske til-
standsklasser (rød = dårlig; 
orange = ringe; gul = moderat; 
grøn = god; blå = høj). Udvik-
lingstendenser for stationer med 
udgangspunkt i dårlig, ringe, mo-
derat og god økologisk tilstand 
følger samme farvekoder. 
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ustabile eller foranderlige miljøforhold, hvor opportunistiske arter har kon-
kurrencemæssige fordele. 

Høje værdier for Shannon-Wiener diversitet indikerer en højere taksonomisk 
rigdom, en højere evenness – eller begge dele. Kun få stationer viste signifikante 
ændringer 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 vandløbstyper 
(type 1, 2 og 3) (tabel 3.1).  

Den gennemførte LMM-analyse viste en generel og signifikant udvikling for 
alle de undersøgte biodiversitetsparametre (LMM, p < 0,05; tabel 3.2). Hæld-
ningskoefficienterne for de opstillede lineære modeller angiver den estime-
rede årlige ændring for de respektive biodiversitetsparametre på tværs af alle 
stationerne (n = 248).  

Generelt er de årlige ændringer relativt små, men det bemærkes, 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 primært 
skyldes stigningen i antallet af EPT-taxa (figur 3.16). Selvom den estimerede 
generelle årlige stigning i antallet af EPT-taxa er lav, medfører den samlet set 
en fordobling i antallet af EPT-taxa gennem den 30-årige tidsperiode. 

 

 

 

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 vandløb. 

 

EPT-
abundans 

Antal EPT-
taxa Evenness 

Shannon Wiener 
diversitet 

Total antal 
taxa 

Total 
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 5 

        
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 
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Selvom den totale abundans steg signifikant på tre gange så mange stationer, 
som den faldt på, viste den generelle udvikling på tværs af alle stationer en 
negativ tendens (tabel 3.2), hvilket delvist kan forklares ved faldende, men 
ikke signifikante, tendenser på en større andel af stationerne. Derimod var 
EPT-abundansen generelt stigende med cirka tre individer per år (figur 3.17), 
hvilket svarer til en tæt på fordobling i antallet af individer tilhørende EPT-
taxa i løbet af den 30-årige tidsperiode.  

 

Tabel 3.2.   Hældningskoefficienter ± SE samt signifikansniveau for de opstillede modeller 
(LMM) til beskrivelse af udviklingen i de udvalgte biodiversitetsparametre på tværs af de 
stationer, hvor der var signifikante udviklinger i samme parameter (LM, p < 0,05). Hæld-
ningskoefficienterne angiver den estimerede ændring per år for de respektive biodiversi-
tetsparametre. 
Biodiversitetsparameter Hældningskoefficient 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 

Figur 3.16.   Antallet af registre-
rede EPT-taxa som funktion af tid 
(år) i perioden 1992-2020 på 
DVFI-tidsseriestationer (n = 248). 
Tendenslinjen beskriver den ge-
nerelle udvikling baseret på den 
signifikante lineære model (LMM, 
p < 0,001). 

 

Figur 3.17.   Abundansen af 
EPT-taxa som funktion af tid (år) i 
perioden 1992-2020. 
Tendenslinjen beskriver den 
generelle udvikling baseret på 
den signifikante lineære model 
(LMM, p < 0,001). 
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Generelt blev der fundet en signifikant udvikling i alle de undersøgte biodi-
versitetsparametre, hvor udviklingen for de fleste parametre kan fortolkes 
som entydigt positivt. Fremadrettet vil det være relevant at undersøge, i hvil-
ket omfang udviklingen i biodiversitetsparametrene følger udviklingen i 
DVFI. Det vil samtidig være relevant at undersøge, om udviklingstenden-
serne med et generelt stigende antal taksonomiske grupper kommer til udtryk 
i form af mere forskellige samfund mellem stationerne, hvilket ville være et 
udtryk for reel biodiversitet på national skala. Alternativt ville vandløbsstati-
onerne langsomt koloniseres med de samme taksonomiske grupper og der-
med opnå samfund, der i tiltagende grad ligner hinanden, hvilket ikke ville 
være et vigtigt opmærksomhedspunkt i vandløbsforvaltningen.  
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4 Opsamling 

4.1 Klimastationer 
Analyserne af udviklingen i kvalitetselementer vurderet med DFI (Dansk Fy-
sisk Indeks), DVPI (Dansk VandløbsPlante Indeks), DVFI (Dansk Vandløbs-
Fauna Indeks samt fiskeindeksene DFFVa (artsindeks) og DFFVø (ørredin-
deks) på klimastationerne i perioden 1994-2024 viste en signifikant generel 
udvikling for flere af de biologiske kvalitetselementer på tværs af stationerne. 
DVFI udviste en stærkt signifikant positiv udvikling i økologiske tilstand 
(målt som EQR) på tværs af stationerne, mens DVPI, DFFVø 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 på 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 på én station ud af 15 analyserede stationer, og denne var ne-
gativ. Endelig viste DFFVø 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 tilgængelige data. 

Den generelle og negative udvikling i DFFVø, DFFVa og DVPI kan indikere 
en begyndende og generel tilbagegang for disse kvalitetselementer. Klimasta-
tionerne er dog ikke nødvendigvis repræsentative for de mest dominerende 
påvirkningstyper i Danmark, ligesom den konkrete andel af små type 1 og 
store type 3 vandløb i klimastationsnettet er hhv. underrepræsenteret og over-
repræsenteret sammenlignet med fordelingen af vandløbstyper i de eksiste-
rende vandplaner (2023-2027). Derfor bør muligheden for at undersøge ud-
viklingstendenser på et større datasæt forfølges i fremtiden, hvor vandløbs-
stationerne i større omfang er repræsentative ift. væsentlige påvirkningsty-
per, størrelser og geografisk beliggenhed. Samtidig kunne det være nyttigt at 
undersøge, i hvilket omfang stationer med hhv. negative og positive udvik-
linger for de biologiske kvalitetselementer korrelerer og dermed udtrykker 
respons på ensartede påvirkningstyper. 

4.2 DVFI-tidsseriestationer 
DVFI-tidsseriestationerne viser en tydelig forbedring i vandløbenes økologi-
ske tilstand gennem perioden 1992–2024 – med en tæt på fordobling i andelen 
af stationer med god eller høj økologisk tilstand (faunaklasser FK 5–7) fra 1992 
til 2024. Den positive udvikling er muligvis stagnerende, hvilket fremadrettet 
kan undersøges med non-lineære modeller. 

De statistiske analyser (lineære 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 på DVFI-tidsseriestationerne viste en signifikant forbed-
ring på 0,008 EQR-enheder pr. år, omend der var store datavariationer mellem 
stationer og år. Stationerne i større vandløb havde generelt højere EQR og 
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oplevede hurtigere forbedringer sammenlignet med stationerne i mindre vand-
løb. Samtidig var der generelt en stærkere positiv udvikling på vandløbsstatio-
ner, hvor den økologiske tilstandsklasse i det første prøvetagningsår (udgangs-
punktet) var ringe eller dårlig sammenlignet med vandløbsstationer med ud-
gangspunkt i god økologisk tilstand. Dette indikerer en konvergerende udvik-
ling, hvor forskellen mellem stationerne gradvist mindskes. 

4.3 Biodiversitet 
Alle udvalgte biodiversitetsparametre, der beskriver forskellige aspekter af 
smådyrssamfundenes biodiversitet på DVFI-tidsseriestationerne, viste signi-
fikante udviklinger gennem de seneste tre årtier (LMM-modeller). Udviklin-
gen i de fleste biodiversitetsparametre kan fortolkes entydigt positivt, mens 
udviklingen i enkelte biodiversitetsparametre kan være flertydig. 

De mest markante forbedringer blev observeret for antal taksonomiske grup-
per og abundans inden for EPT-gruppen (døgnfluer, slørvinger og vårfluer). 
Hovedparten af EPT-arterne fungerer som positive indikatorer i DVFI, og de-
res fremgang i deres taksonomiske rigdom og abundans reflekterer forbed-
rede miljøforhold (primært implementering af spildevandsrensning i Vand-
miljøplan 1).  

Udviklingen i evenness og turnover kan være flertydig. Den generelle udvik-
ling i evenness var signifikant negativ, hvilket afspejler, at få taksonomiske 
grupper i stigende grad er dominerende ift. abundans. Det kan være et tegn 
på stigende antal eller intensitet af betydende forstyrrelser. Den generelle ud-
vikling i turnover var signifikant positiv, hvilket afspejler, at smådyrssamfun-
dene på de samme stationer oplever stigende år-til-år variationer. Dette kan 
også være et tegn på et stigende antal eller øget intensitet af betydende for-
styrrelser, men kan også afspejle en stigende ændring i samfundene som følge 
af nye koloniserende arter. 
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6 Supplerende materiale 

Tabel 6.1.   Oversigt over taksonomiske enheder, der blev slettet fra datasættet før biodi-
versitetsanalysen. Argumenter for at slette de taksonomiske enheder er kort beskrevet. FE 
= www.freshwaterecology.info. 
 Taxon Årsag til sletning 

Acanthocyclops robustus  Mikroinvertebrat 
Acanthocyclops vernalis Mikroinvertebrat 
Agriotypus armatus Ikke registreret i FE 
Alona quadrangularis Mikroinvertebrat 
Aoridae indet. Mikroinvertebrat 
Arachnida indet. Terrestrisk 
Bivalvia indet. For groft taksonomisk niveau 
Candona sp. Mikroinvertebrat 
Canthocamptus staphylinus Mikroinvertebrat 
Chrysophilus auratus Mikroinvertebrat 
Cladocera indet. Mikroinvertebrat 
Cladocera sp. Mikroinvertebrat 
Coleoptera indet. For groft taksonomisk niveau 
Copepoda indet. Mikroinvertebrat 
Cyclocypris globosa Mikroinvertebrat 
Cyclops bohater Mikroinvertebrat 
Cyclops sp. Mikroinvertebrat 
Cyclops strenuus Mikroinvertebrat 
Cyclops vicinus Mikroinvertebrat 
Cyclorrhapha indet. Ikke registreret i FE 
Cypria ophthalmica Mikroinvertebrat 
Cypricercus affinis Mikroinvertebrat 
Cypricercus fuscatus Mikroinvertebrat 
Dacrydium vitreum Mikroinvertebrat 
Daphnia hyalina Mikroinvertebrat 
Daphnia longispina Mikroinvertebrat 
Daphnia pulex Mikroinvertebrat 
Daphnia sp. Mikroinvertebrat 
Diacyclops bicuspidatus Mikroinvertebrat 
Echinorhynchus proteus Endoparasit – ikke relevant 
Eucyclops macrurus Mikroinvertebrat 
Eucyclops serrulatus Mikroinvertebrat 
Eucypris pigra Mikroinvertebrat 
Eucypris sp. Mikroinvertebrat 
Eucypris virens Mikroinvertebrat 
Eurycercus lamellatus Mikroinvertebrat 
Gasterosteus aculeatus Mikroinvertebrat 
Herpetocypris reptans Mikroinvertebrat 
Heterocypris incongruens Mikroinvertebrat 
Ilyocryptus sordidus Mikroinvertebrat 
Ilyocypris bradyi Mikroinvertebrat 
Lepidoptera indet. For groft taksonomisk niveau 
Lesteva longoelytrata Mikroinvertebrat 

http://www.freshwaterecology.info/
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Lesteva sicula Mikroinvertebrat 
Limnocythere sanctipatricii Mikroinvertebrat 
Lonchopteridae indet. Marin 
Lucernaria quadricornis Mikroinvertebrat 
Macrocyclops albidus Mikroinvertebrat 
Macrocyclops fuscus Mikroinvertebrat 
Megacyclops viridis Mikroinvertebrat 
Mesocyclops leuckarti Mikroinvertebrat 
Nematoda indet. For groft taksonomisk niveau 
Ostracoda indet. Mikroinvertebrat 
Ostracoda sp. A Mikroinvertebrat 
Paracyclops fimbriatus Mikroinvertebrat 
Psychodromus olivaceus Mikroinvertebrat 
Pyralidae indet. Terrestrisk 
Rhabdocoela indet. Mikroinvertebrat 
Simocephalus vetulus 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 Semi-akvatisk 
Trichoptera indet. For groft taksonomisk niveau 
Tubifera affinis Fejlbestemmelse 
Turbellaria indet. For groft taksonomisk niveau 
Zonitoides nitidus Terrestrisk 

Tabel 6.2.   Signifikante lineære regressioner for udviklingen i kvalitetselementer (EQR) pr. station og kvalitetselement (DFI, 
DVPI, DVFI, DFFVa og DFFVø). Grønne rækker indikerer en signifikant positiv udvikling, og røde kolonner repræsenterer en 
signifikant negativ udvikling. Hældningskoefficienter (EQR-ændring per år), regressionskoefficient samt p-værdien for regressi-
onen er angivet. 

DFI     

Observationsstednr. Hældningskoefficient r2 p-værdi 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 

57000050 -0,0212 0,681359 0,022203 Negativ 

66000034 -0,0075 0,563381 0,000518 Negativ 

15000033 -0,0049 0,294929 0,010956 Negativ 
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DVPI     

Observationsstednr. Hældningskoefficient r2 p-værdi 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 

20000180 -0,01888 0,639565 2,32E-05 Negativ 

22000225 -0,01365 0,487687 0,000615797 Negativ 

22000247 -0,00388 0,332777 0,024361654 Negativ 

25000642 -0,01511 0,566897 0,001195751 Negativ 

38000097 -0,0113 0,336793 0,018430148 Negativ 

45000174 -0,00883 0,257626 0,022340208 Negativ 

51000250 -0,00975 0,429485 0,01095209 Negativ 

DVFI     

Observationsstednr. Hældningskoefficient r2 p-værdi 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 

57000147 -0,00674 0,21395 0,015127 Negativ 

DFFVa     

Observationsstednr. Hældningskoefficient r2 p-værdi Udviklingstendens 

21001664 -0,04387 0,666072 0,002184 Negativ 
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DFFVø     

Observationsstednr. Hældningskoefficient r2 p-værdi Udviklingstendens 

15000033 0,062565 0,543013 9,17E-05 Positiv 

47000088 0,013127 0,534591 0,016276 Positiv 

20000180 -0,04272 0,597027 0,014646 Negativ 

21000930 -0,0124 0,589714 0,009486 Negativ 

21001654 -0,0092 0,427224 0,011238 Negativ 

21004230 -0,01306 0,701687 0,004823 Negativ 

22000247 -0,04874 0,683251 4,30E-05 Negativ 

31000032 -0,01712 0,235975 0,048055 Negativ 

50000058 -0,03468 0,493018 0,00116 Negativ 

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

Tilstandsele-
ment 

Hældnings-
koefficient 

Standard  
error 

t p 

Varians (SD) om-
kring randomiseret 
hældningskoeffici-
ent 

Residual varians (SD) trend 

DFI-EQR -5,625e-05 5,21e-04 -0,108 n.s. 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 

DFFVø-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.), hældningskoefficient for udviklingstendensen (EQR-ændring per år), regressionskoefficient og P-værdi for den lineære 
model samt udviklingstendensen er angivet. Grønne rækker indikerer en signifikant positiv udvikling, og røde kolonner repræ-
senterer en signifikant negativ udvikling, 

Observationsstednr. Hældningskoefficient Regressionskoefficient (R2) P-værdi Udviklingstendens 

35000010 -0,00885 0,380821 0,006366733 Negativ 

35000011 -0,00594 0,35295 0,001740141 Negativ 

35000196 -0,00749 0,26563 0,028593103 Negativ 

48000010 -0,00593 0,268579 0,033075728 Negativ 

67000017 -0,00455 0,393356 0,005337208 Negativ 

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 
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10000013 0,005042 0,58789 3,15e-05 Positiv 

10000014 0,01954 0,673788 5,14e-06 Positiv 

10000032 0,005408 0,206793 0,033475189 Positiv 

10000036 0,00903 0,294392 0,009080947 Positiv 

13000005 0,013491 0,501874 0,000472587 Positiv 

13000019 0,01175 0,587563 5,06e-05 Positiv 

13000050 0,008339 0,296186 0,013108893 Positiv 

13000052 0,014006 0,615944 1,52e-05 Positiv 

15000047 0,012145 0,61702 2,45e-05 Positiv 

15000067 0,012515 0,784633 4,21e-08 Positiv 

16000070 0,013036 0,841343 3,29e-08 Positiv 

16000254 0,0071 0,513308 0,000558658 Positiv 

16000260 0,01135 0,476504 9,51e-05 Positiv 

16000273 0,007846 0,227084 0,039138277 Positiv 

17000007 0,024133 0,721504 2,16e-06 Positiv 

17002013 0,009813 0,507519 0,000620646 Positiv 

18000077 0,020474 0,689188 1,09e-05 Positiv 

18000219 0,017187 0,450393 0,002295043 Positiv 

19000012 0,018647 0,550196 0,000277726 Positiv 

19000015 0,013011 0,374714 0,004121367 Positiv 

19000087 0,014395 0,55141 0,00017697 Positiv 

20000027 0,007989 0,244581 0,026644278 Positiv 

20000176 0,012433 0,557665 1,80e-05 Positiv 

21000030 0,007105 0,27364 0,037594624 Positiv 

21000062 0,013732 0,700901 4,15e-06 Positiv 

21000072 0,008102 0,409064 0,001796245 Positiv 

21000457 0,021273 0,785936 4,78e-06 Positiv 

21000478 0,022812 0,710293 2,16e-05 Positiv 

21000585 0,010218 0,453922 0,001126698 Positiv 

21000759 0,01845 0,744139 9,93e-07 Positiv 

21000842 0,010491 0,391961 0,00947348 Positiv 

21000872 0,018064 0,678357 1,46e-05 Positiv 

21001217 0,015778 0,493527 0,000552679 Positiv 

21001401 0,014957 0,460648 0,002739735 Positiv 

21001407 0,011131 0,287957 0,039172167 Positiv 

21001410 0,01952 0,582086 9,14e-05 Positiv 

21001411 0,007485 0,246744 0,030502288 Positiv 

21001770 0,019258 0,352156 0,041944186 Positiv 

22000043 0,009369 0,541563 2,75e-05 Positiv 

22000050 0,024686 0,780869 2,21e-09 Positiv 

22000053 0,007615 0,340072 0,002216469 Positiv 

22000186 0,007566 0,21585 0,019292737 Positiv 

22000191 0,020423 0,54623 2,44e-05 Positiv 

22000204 0,009543 0,412384 0,00127186 Positiv 

22000217 0,007414 0,57287 1,196e-05 Positiv 

22000218 0,009015 0,420685 0,000453359 Positiv 

22000220 0,021271 0,768164 1,97e-08 Positiv 

24000053 0,007015 0,459027 0,005517371 Positiv 
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24000061 0,004416 0,345042 0,008182117 Positiv 

25000210 0,017562 0,586084 5,18e-06 Positiv 

25000249 0,014266 0,509038 0,00019305 Positiv 

25000313 0,010156 0,321542 0,014126095 Positiv 

25000537 0,031608 0,732116 1,18e-05 Positiv 

25000542 0,011526 0,280772 0,011199521 Positiv 

25000544 0,009768 0,543947 1,71e-05 Positiv 

25000553 0,019966 0,665101 6,80e-07 Positiv 

25000576 0,012817 0,589146 4,73e-06 Positiv 

25000614 0,008724 0,38454 0,000726996 Positiv 

25000618 0,0118 0,427547 0,000964738 Positiv 

25000623 0,022957 0,950588 3,84e-05 Positiv 

25000624 0,013485 0,410035 0,000750438 Positiv 

25000629 0,023633 0,71896 8,75e-08 Positiv 

25000636 0,012517 0,25456 0,008576306 Positiv 

25000638 0,012696 0,57772 4,05e-05 Positiv 

26000082 0,022077 0,813318 1,33e-07 Positiv 

27000110 0,011401 0,708867 0,000158694 Positiv 

29000030 0,008597 0,23859 0,046652487 Positiv 

31000311 0,014316 0,354878 0,007115799 Positiv 

31000337 0,014591 0,257407 0,026602108 Positiv 

34000074 0,009005 0,376626 0,011451739 Positiv 

35000013 0,016804 0,682892 1,98e-07 Positiv 

35000170 0,019588 0,607772 8,31e-05 Positiv 

35000197 0,017607 0,56741 0,000307502 Positiv 

36000051 0,017205 0,570138 0,000291741 Positiv 

36000056 0,021716 0,635084 7,52e-05 Positiv 

37000011 0,013732 0,509388 0,00129297 Positiv 

38000067 0,014998 0,478045 0,001042636 Positiv 

38000068 0,010648 0,395955 0,003895049 Positiv 

40000022 0,012958 0,293946 0,016482082 Positiv 

41000069 0,011443 0,6113 0,000126648 Positiv 

42000086 0,015036 0,607676 8,33e-05 Positiv 

43000011 0,020998 0,811117 2,63e-08 Positiv 

43000012 0,007296 0,452927 0,000313695 Positiv 

43000021 0,005299 0,742499 0,00594814 Positiv 

44000001 0,01602 0,755108 3,62e-08 Positiv 

44000021 0,01783 0,745399 1,13e-07 Positiv 

44000036 0,012563 0,638663 4,05e-05 Positiv 

45000001 0,020402 0,761355 1,30e-08 Positiv 

45000003 0,018885 0,737533 3,94e-08 Positiv 

45000089 0,013758 0,467022 0,000637825 Positiv 

45000110 0,012427 0,293816 0,016510647 Positiv 

45000117 0,010737 0,454689 0,001111756 Positiv 

46000020 0,01206 0,510284 0,000128681 Positiv 

46000049 0,015979 0,740132 2,30e-06 Positiv 

46000056 0,018428 0,724392 3,84e-06 Positiv 

47000001 0,01908 0,797508 1,92e-09 Positiv 
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48000011 0,01391 0,613196 0,000201406 Positiv 

49000061 0,009397 0,472685 0,000808872 Positiv 

50000045 0,006208 0,503351 0,00021765 Positiv 

50000057 0,005097 0,458882 0,002812049 Positiv 

51000072 0,0092 0,506223 0,000298425 Positiv 

52000199 0,00479 0,243847 0,016630559 Positiv 

54000002 0,004396 0,283533 0,006140885 Positiv 

55000039 0,007005 0,351605 0,002863971 Positiv 

55000040 0,008223 0,341788 0,003392238 Positiv 

56000002 0,010434 0,803233 6,00e-10 Positiv 

56000005 0,009295 0,650449 1,12e-06 Positiv 

56000020 0,008423 0,351673 0,003628223 Positiv 

57000044 0,009832 0,647938 7,11e-07 Positiv 

58000019 0,004833 0,286661 0,005813988 Positiv 

59000006 0,014058 0,624397 7,27e-06 Positiv 

59000142 0,007623 0,317839 0,022937877 Positiv 

60000024 0,003933 0,164199 0,044485453 Positiv 

60000093 0,005382 0,236358 0,02178283 Positiv 

60000094 0,005576 0,313015 0,012749793 Positiv 

60000098 0,007309 0,24357 0,044086393 Positiv 

61000039 0,003706 0,373208 0,003262876 Positiv 

65000016 0,011037 0,577318 0,000101609 Positiv 

66000020 0,009091 0,250719 0,040633565 Positiv 
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