Citizen Science monitering af kystneere fisk

1. Baggrund

Overvagningen af kystneere fisk var tidligere et kvalitetselement i det nationale
overvagningsprogram (NOVANA), hvilket det ikke er i dag (Hansen et al 2024).
Undersggelserne foregik efter en national standard anvisning, og ved undersggelser i
dag med samme eller lighende redskaber og metoder finder denne anvisning stadig

anvendelse.

Succeskriterierne for en undersggelse af fiskefaunaen i et afgreenset marint omrade var
dengang:

1) En fastleeggelse af dominansforhold hos fiskefaunanen
2) Enregistrering af 90% af de pa undersggelsestidspunktet tilstedeveerende arter

3) En forelobig vurdering af eventuel forekomst af de i NATURA 2000 prioriterede
marine fiskearter i de opgaeldende omrader (Strand, 2006)

Da marine fisk ikke leengere er et kvalitetselement i NOVANA overvagningen, sker
fiskeundersggelserne i kystnaere marine omrader nu kun sporadisk gennem individuelle
forskningsprojekter og undersggelser. Da monitering af fiskeforekomster er meget
arbejdskraevende, er der stort fokus pa at inddrage forskellige interessenter og frivillige i
arbejdet, i form af Citizen Science projekter.
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Citizen Science er en metode, hvor borgere hjeelper med at indsamle videnskabelige
data eller udfgrer videnskabeligt arbejde til fordel for forskningen. Samtidig bliver
deltagerne selv klogere pa det videnskabelige emne, og at samarbejdet og tilliden
mellem borgere og forskere bliver styrket (Bonney et al 2016).

Generel monitering versus effektmaling

@nsket om monitering af kystnaere fiskebestande kan have udgangspunkt i gnsket om 1)
at lave en generel kortlaegning af fiskefaunaen i et givet omrade eller i 2) at male effekten
af forskellige genopretningstiltag, anden menneskelig pavirkning eller pavirkningen af
invasive arter.

| den generelle kortleegning fokuseres pa at beskrive hvilke arter der er til stede i
omradet samt at fa et estimat af deres teetheder. Dette kan s sammenlignes med
tilsvarende omrader og indga i f.eks. tidsserier.

| effektmalingsstudierne er formalet at estimere effekten af forskellige tiltag eller
pavirkninger, dette kunne fx vaere udleaegningen af et stenrev. Til det formal er
moniteringen oftest designet som et BACI-studie. Et BACI-studie af fiskefaunaen
undersgger faunaen far "before (B)” og efter after (A)” et tiltag eller pavirkning, og
undersgger dette bade i et kontrolomrade der ikke pavirkes “control (C)” og i omradet
der er pavirket ”impact (I). Dette giver mulighed for at teste om der er en forskel mellem
far og efter tiltaget, samt at vurdere om denne forskel skyldes tiltaget eller en generel
aendring i fiskefaunaen som ikke vedrgrer tiltaget. Hvis eendringen er en direkte effekt af
tiltaget, forventes den kun observeret i impact” omradet, mens forskellen over tid i
”control” omradet ikke sendres (Smith 2002).

For at kunne ivaerksaette et BACI-studie er det vigtigt at moniteringen planlaegges og
igangseettes i god tid fer tiltaget fortages, samt at der findes gode kontrolomrader med
forhold tilsvarende de som findes i omradet der senere vil blive pavirket.

2. Citizen Science fiskemoniteringsmetoder

Metoder til monitering af fisk kan inddeles i invasive og ikke-invasive metoder. De
invasive metoder karakteriseres generelt ved at metoden fanger individer fra systemet
der undersgges, mens ikke-invasive metoder oftest kun observerer individerne og
dermed har ingen, eller en meget lille pavirkning pa systemet.

Forskellige metoder vil give forskelligt data, samt forskellig databehandling. En af de
invasives metoders klare fordele er at individer relativt nemt artsbestemmes, samt at
videre undersggelser af starrelse, maveindhold eller udtagning af gresten og vaevspragver
er muligt. For nogle arter kreeves der dog tilladelse til at hjemtage og analysere disse.
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En af de klare fordele ved de ikke-invasive metoder er at man ikke har en indvirkning pa
det system man undersgger, og man har sa lille pavirkning pa miljget som muligt.
Derudover observerer man fiskene i deres naturlige miljo og information om adfeerd og
habitat kan analyseres. | beskyttede eller sdrbare omrader kan det ogsa veere meget
uhensigtsmaessigt at pavirke systemet negativt, og maske ikke muligt at fa de
ngdvendige tilladelser til at udfgre undersggelser med invasive metoder.

Ikke-invasive metoder

De mest benyttede ikke-invasive metoder til monitering af kystnaere fisk er visuelle
observation i form af snorkel/dykker transekt observationer (Imbert & Bonhomme 2014)
og kameraoptagelser (Rhodes et al 2020).

Feelles for de ikke-invasive metoder er at de kreever gode fysiske forhold, iseer med
hensyn til vandets sigtbarhed, men ogsa helt generelt lysforholdene. For at foretage
visuelle observationer kraeves det at sigtbarheden er tilstreekkelig. Dette kan forhindres
ved kraftig vind og stream der hvirvler sediment op i vandet eller ved hgje koncentrationer
af algeplankton eller vandmeaend.

En af de ikke-invasive metoders helt store forcer er dog at de ikke kreever nogen form for
tilladelse og derfor kan udferes med det samme og uden at man skal bgvle med at fa en
tilladelse forst.

En anden udfordring ved visuelle observationer er at man ikke fijerner de observerede
individer fra systemet og man derved risikerer at taelle det samme individ flere gange.
Dette kan dog tages hensyn til ved matematiske modeller (Wilms, 2021). Videre kan det
veere sveert at estimere antal individer hvis koncentrationen er stor, som ved forekomst
af stimer.

Kameraoptagelsers stgrste negative side er dog databehandlingen, her er det
ngdvendigt at gennemga alt materiale ved relative lave gennemspilnings hastigheder for
at kunne producere data, og det er et meget stort arbejde der kraever mange timer
(Wilms, 2021). | fremtiden er det dog muligt at dette arbejde kan understattes af
forskellige kunstig intelligens baserede programmer.

Artsbestemmelse er en af de sveereste discipliner forbundet med ikke invasive metoder
specielt kameraoptagelser, men ogsa ved snorkel/dykker observationer. Her kreever det
stor erfaring at genkende arterne og nogle kan veere meget svaere at skille fra naert
beslaegtede arter.

Storrelsesbestemmelsen af fisk observeret visuelt i deres habitat er ogsa udfordrende.
Ved kameraoptagelse kan reference afstande bruges til at vurdere laeengden pa fisk eller
der kan bruges stereokamera opstillinger som kan give estimater af fiskeleengde (Harvey
et al., 2013). Stgrrelsesobservationer ved snorkel/dykker kan kompliceres af at fisk
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hurtigt forsvinder fra synsfeltet og afstands bedgmmelse er sveert. Leengden bestemt
ved menneskelige undervandsobservationer har vist sig ofte at kunne variere relativt
meget fra direkte malte leengder (Harvey et al., 2002).

En sidste ikke-invasiv monteringsmetode er brugen af eDNA (environmental DNA; pa
dansk miljg DNA) analyser. Brugen af eDNA i forbindelse med Citizen Science baserer
sig pa frivilliges indsamling af vandprgver efter en forudbestemt protokol. Vandprgverne
analyseres herefter af forskere eller speciallaboratorier og kreever derfor et teet
samarbejde mellem forskerne og de frivillige. eDNA analyser kan afheengigt af metoden
give information om forekomsten af alle fiskearter i omradet eller blot nogle specifikke
forudbestemte arter (Agersnap et al, 2022).

Invasive metoder

Invasive moniteringsmetoder daekker over teknikker der fanger fiskene. Dette
indbefatter bl.a. garn, ruser, tejner og vod. Mange af disse redskaber kraever en licens,
f.eks. et fisketegn, for at kunne benyttes til monitering af fiskebestandene ogi nogle
tilfaelde en tilladelse fra fiskeristyrelsen. Desuden er der specifikke krav for brug af disse
redskaber sdsom afstand til kysten og fredningsbeelter. Ofte vil en kombination af flere
redskaber og metoder give det bedste resultat (French et al., 2021), men dette er
selvfglgelig ikke altid muligt.

Visuelle forhold er ikke forhindrende for fiskeri med ruser, garn og vod, men her kan
andre fysiske forhold vaere begreensende. Store maengder lgsrevne makroalger eller
havgreesser kan umuligggre fiskeri, og mens garn kan saettes pa neesten alle typer for
bund, kan ruser, og specielt vod ikke fiskes pa alt for hard og ujeevn bund da dette
gdelaegger redskaberne. Hvis redskaberne fiskes under disse forhold, kan der veere
meget tid forbundet med rensning og reparation af fiskeredskaber.

En ulempe ved invasive metoder, sdsom garn, er at den maskestgrrelse der benyttes,
pavirker hvilke fiskestgrrelser og arter der fanges. Dette kan til dels undgés ved at
benytte sdkaldte oversigtsgarn, der er garn sammensat af en raekke paneler med
forskellige maskestgrrelser (Eigaard et al. 2000).

Den store fordel ved de invasive metoder er at artsbestemmelse, vejning og maling af
fangede fisk kan gagres effektivt og hurtigt.

De forskellige metoder stiller forskellige krav til deltagerne der udfgrer undersggelserne.
Snorkelundersggelser kreever man har deltagere der er vante i vand, kameraoptagelser
at man har en forstaelse for teknik, mens fiskeri med redskaber som garn og ruser i
mange tilfaelde vil kraeve at man har foregdende kendskab til redskaberne.
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3. Brug af Citizen Science fiskemoniteringsmetoder.

Beskrivelse af omradet der moniteres, samt vejr- og stramforhold, vandets klarhed,
dybden og vandstand bidrager til at gge veerdien af Citizen Science fiskemoniteringen.
En grundig beskrivelse af omradet gar at forekomsten af fiskene kan kobles til de
forskellige miljgforhold pa stedet. Det vil her veere en fordel med en standardiseret
beskrivelse saledes at monitering foretaget af forskellige personer eller i forskellige
omrader kan sammenlignes.

Tabel 1: Generelle malinger og observationer pa lokaliteten

Parameter Eksempler pa malinger eller observationer pa lokaliteten
Dato og tidspunkt | Start-slut tidspunkt for undersggelsen

Bundforhold Sten, sand, ler, blandet bund,

Bevoksning Alegraes, brunalger, bar bund

Vanddybde Maling af vanddybde — evt. ved start og slutposition
Vandstand Vandstand for omradet kan findes pa DMI

Vandtemperatur Temperatur i overfladen og evt. neer bunden hvis muligt
Vandets klarhed Vandets klarhed kan beskrives —f.eks. klart, let uklart, uklart. |
nogle tilfeelde kan det noteres ved hvilken dybde bunden ikke
leengere kan ses eller i forbindelse med dykning kan
sigtbarheden i meter noteres. Der kan ogsa bruges en secchi-
skive til en mere ngjagtig maling.

Vind Hastighed og retning kan findes pa DMI og egne observationer
kan tilfgjes.

Balgehgjde Hgjden fra balgedal til bglgetop vurderes

Strem Strom kan beskrives —f.eks. ingen, svag eller kraftig strem — evt.
koblet med en stramretning.

Forekomst af Her kan noteres om der er forekomst af gopler, fiskesedende

andre dyr fugle, seeler og marsvin i omradet som kan have betydning for

fiskenes adfeerd.

| forbindelse med invasiv monitering hvor fiskenes fanges bgr art, leengde (total leenge:
fra snudespids til halespids) og vaegt for hver fisk noteres.

Ikke-invasive metoder
Snorkel og dykker transekter

Snorkel og dykker transekter er i udgangspunktet sammenlignelige. Snorkel transekter
er at foretraekke pa lavt vand (< 2m) hvor fiskene kan observeres fra overfladen,
hvorimod det kraever dykkerudstyr at gennemfare en lang transekt pa dybere vand. Ens
for begge metoder er at de kraever relativt god sigtbarhed for at veere effektive og
troveerdige.
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En transekt er en line som svemmes imens man observerer fiskefaunaen. En typisk
transekt er mellem 50-200 m, som evt. kan afmaerkes med en bgje ved start og slut
positionen. | nogle tilfeelde kan transekten veere markeret med en synkeline udlagt langs
bunden eller en flydeline udlagt mellem bgjerne for at gare transekten lettere at folge.

Langs transekten noteres de fisk man kan se indenfor en given afstand. Det kan f.eks.
veere to meter pa hver side af transekten. Ved darlig sigtbarhed ber denne afstand dog
veere betydeligt mindre da man ellers risikerer at underestimere mindre fiskearter som
ikke kan ses pa afstand. Transekten bar svgmmes med en tilneermelsesvis fast
hastighed, - f.eks. 10 min tilen 100 m transekt, sa antallet af fisk man observerer, ikke
bliver pavirket af at man tilbringer mere eller mindre tid pa transekten.

Observationerne kan lgbende noteres pa en dykkerblok. For nogle observationer kan
arten let genkendes, mens det for andre kun vil veere muligt at bestemme til en gruppe
af fisk, f.eks. kutlinger, fladfisk, tobis. Ligeledes vil det ogsa for nogle observationer veere
muligt at teelle antallet af fisk preecist, mens det for andre - f.eks. fisk i stimer, vil veere
ngdvendigt med et estimat, f.eks. 50, 100 eller 100+ individer.

Som naevnt kan det ogsa veere relevant at notere en starrelse pa fiskene. Det bliver et
estimat eller evt. en kvalitativ beskrivelse f.eks. lille, stor, yngel, voksen.

De visuelle observationer kan ogsd kombineres med at der tages billeder med et
undervandskamera.

Som alternativ til transekter kan man veelge at observere et givent omrade i f.eks. 10
minutter og notere antallet af fisk man ser i denne periode. Denne metode er dog meget
pavirket af at man sandsynligvis vil observere de samme fisk flere gange og derved
overestimere antallet af fisk.

Figur 1 Dykkere gor klar til undersggelser i dlegreesbed (Foto: Erik Haar Nielsen)
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Kameraobservationer

Kamera monitering af fisk er baserer sig i de fleste tilfeelde pa undervandskameraer
monteret pa havbunden eller i forbindelse med stenrev, moler eller
vindmgllefundamenter. | enkelte tilfeelde kan kameraer monteres pa redskaber der
bliver sleebt efter en bad og saledes daekke et starre omrade. Kameraerne kan optage
sammenhaengende videoer, time-lapse video’er eller stillbilleder alt efter hvad der
gnskes.

Faststdende kamera monitering kreever i endnu starre grad end dykning god sigtbarhed i
vandet da kameraerne kun kan monitere fiskefaunaen der passerer i en afstand bestemt
af sigtbarheden. De kan derfor veere svaere at bruge i lavvandede omrader med stor
balgepavirkning, mens de kan vaere gode pa dybere vand og pa bund bestdende af sten
og grus, hvor det er mindre sandsynligt at sedimentet bliver hvirvlet op og skaber uklart
vand. Kameraerne kan ogsa vaere svaere at bruge i tangskove eller alegraes enge hvor
disse kan skjule fiskene.

Kameraerne er ofte monterede pa en kort (0.5-1m) stang som sidder monteret pa en
fortovsflise eller lignende for at holde den stabil og for at sikre at kameraet er heevet over
bunden og dermed har et bedre udsyn.

Figur 2 Til venstre: kameraopstilling, her ses kameraet monteret pa en pa en treeplatform, og
treeplatformen monteret pa et beslag, der er spaendt om et metalrar. Til hgjre: kameraoptagelser under
vand, her ses den monteret maddingspose (Foto: Frederik Mathis E Olsen)

Der er to forskellige tilgange til brugen af fastmonterede kameraer, - med og uden
madding som lokkemiddel. Kamera opsastninger uden madding er afthaengige af
fiskenes tilfeeldige bevaegelser, mens brugen af madding i forbindelse med
kameraobservationer (sdkaldt BRUV - baited remote underwater video) tiltraekker fisk
fra et stgrre omrade og saledes giver starre sandsynlighed for at observere fisk.

Ved BRUV bliver maddingen (fisk, muslinger og lighende) placeret i en netpose. Denne
bliver monteret pa enden af en ca 1 meter lang stang placeret foran kameraet saledes at
fiskene, der tiltreekkes kan optages af kameraet. Ulempen ved denne metode er at det
kan veere sveert at bedemme hvor langt borte fiskene bliver tiltrukket af maddingen og
altsa hvor stort omrade fiskene kommer fra.
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Som for dykker transekterne er der en udfordring med identifikationen af fiskene som er
relateret til afstand og sigtbarhed i vandet. Modsat dykningen er der dog mulighed for at
gense observationerne og fa hjaelp til identifikationen. Kameraobservationerne giver
ogsa mulighed for at vurdere laeengden pa fiskene. Malestokke placeret i forskellige
afstande fra kameraet kan bruges til at vurdere leengden fisken. En mere avanceret
opseetning med to kameraer (stereokameraer) kan ligeledes bruges til efterfalgende at
vurdere laengden af fiskene.

Kameraobservationerne kraever en del udstyr i form af deciderede
undervandsvideokameraer eller evt. videokameraer som GOPro’s med vandtaette huse.
En udfordring med disse er en relativt kort batteritid der gar at videosekvenserne bliver
korte iseer i koldt vand. Batteritiden kan forleenges ved at reducere kvaliteten af
videoerne, men er sjeeldent mere end 2-3 timer. Nogle kameraer kan ogsa
programmeres til at optage f.eks. 2 minutter per time og derved forlaenge perioden hvor
der observeres, men ikke den samlede tid der observeres.

En ulempe ved brugen af kamera er at det er meget sveert at vurdere om man observerer
den eller de samme fisk flere gange. For at kunne sammenligne omrader eller
tidspunkter bruger man ofte begrebet MaxN. MaxN er det stgrste antal fisk af en given
art der ses i en billedserie (time-lapse eller video). Det bruges ofte som et
sammenligningsgrundlag hvis man skal sammenligne fisketaetheden i flere omrader
eller pa forskellige tidspunkter.

Invasive metoder

De generelle regler for rekreativt brug af garn, ruser og tejner kan findes i
”Bekendtggrelse om rekreativt fiskeri i salt- og ferskvand samt redskabsfiskeri mv. i
ferskvand” https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2015/1615, samt tilleegget
https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2023/1653.

Der kan via fiskeristyrelsen sgges om tilladelse til videnskabelige undersggelser.
Garn

Brugen af garn (ofte kaldet geellegarn) kan veere en meget effektiv metode til at monitere
lokale fiskebestande pa alle bundtyper. Almindelige garn med kun én maskestgrrelse
har dog den ulempe at de kun fanger bestemte fiskestarrelser eller fiskearter effektivt.
Fisk der er for sma eller for store i forhold til maskestgrrelse vil enten ga gennem garnet
eller ikke sidde fast. Hvis formalet med undersggelsen er en generel beskrivelse af fiske
faunaen bar man derfor bruge oversigtsgarn der bestar af en reekke “paneler” med
forskellig maskestgrrelse. Dette giver en god mulighed for at fange de forskellige
starrelser og typer af fisk. Hvis man derimod har sigte pa en specifik gruppe af fisk, -
f.eks. voksne rgdspeetter, kan almindelige garn veere en god standardiseret made at
monitere disse pa.
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Figur 3 Udseetning af et oversigtsgarn. Kilde: Fiskepleje.dk

Der bruges som oftest bundsatte garn, men det er ogsad muligt at bruge flydegarn, dvs.
garn som er udspeendt fra overfladen og 1-3 meter ned, hvis formalet er at monitere
pelagiske fisk sdsom sild, brisling eller makrel.

Garnfiskeri vil kraeeve tilladelse i form af et fisketegn eller en tilladelse fra fiskeristyrelsen.
En tilladelse kraeves hvis man f.eks. vil fiske teettere pa kysten end det tilladte eller i
omrader med forbud mod fiskeri. Der kreeves ogsa en tilladelse hvis man gnsker at
benytte oversigtsgarn. Garnfiskeri kraever desuden den lovpligtige afmeerkning af
garnene i form af bajer pa overfladen, samt ankre og liner til at fastholde garnet.

Den tid pa dagen man fisker pa bar overvejes i forbindelse med garnfiskeriet. Hvis flere
omrader skal sammenlignes, bar tidspunkterne vaere ens. Det kan ogsa vaere relevant
med bade dag- og natsaet hvis der forventes forskelle i fiskefaunaen eller fiskenes
aktivitetsmgnster mellem dag og nat. | de indre danske farvande kan strandkrabber give
problemer i form at af eede fiskene og gdelaegge garnene. Dette isaer hvis der fiskes om
dagen i det sene forar, sommer og efteraret.

For at sikre at garnene fisker effektivt bagr det som udgangspunkt placeres langs strgm
retningen. Hvis de star pa tveers af strammen, kan de presses ned mod bunden og de vil
veere mindre effektive. De vil ogsa vaere mere udsatte for at blive fyldt med drivende tang
og havgraesser.

En ulempe ved garnfiskeriet er at fiskene ofte dgr i forbindelse med fangsten og de
derfor ikke kan genudseettes.
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Ruser

Ruser (ogsa kendt som kasteruser) kan benyttes pd samme made som garn, men har
den fordel at fangsten ofte kan holdes i live og genudsaettes efter evt. laeangdemaling og
vejning. | modseetning til garn er ruser ikke velegnede til fiskeri pa hard bund da vandets
bevaegelse og bundmaterialet vil slide pa rusens net.

Ruser er effektive til fangst af mindre fiskearter og fiskeyngel, isaer hvis der benyttes
yngelruser. Ruser er til gengaeeld mindre effektive til stgrre fisk og fladfisk som kan have
sveert ved at komme ind igennem abningen pa rusen. Det er muligt at agne rusen med
passende agn (f.eks. sild, fiskeafskeer) for at gge tiltraekningen af fisk, men dette kan
ogsa resultere i gget fangst af f.eks. strandkrabber som kan gdelzegge fiskefangsten.

Som med garnfiskeriet bgr tidspunktet for fiskeriet planleegges saledes at fangsterne er
sammenlignelige og man undgar at fiskefangsterne gdeleegges af f.eks. strandkrabber.

Ligesom garnfiskeri vil ruser kreeve tilladelse i form af et fisketegn eller en tilladelse fra
fiskeristyrelsen. Der kan desuden veere seerlige perioder i labet hvor der det er forbudt at
bruge ruser sa det kan kreeve seerlige tilladelser at fiske i disse perioder.

Figur 4 Rogtning af kasteruse. Kilde: Fiskepleje.dk

Tejner

Tejner er ogsa et velegnet moniteringsredskab til fiskearter der kan tiltraekkes af agn.
Tejner er lette at handtere og velegnede til fangst af mindre fiskearter. De kan seettes pa
de fleste bundtyper, men er som ruser sarbare overfor kraftig balgepavirkning. Tejner
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kan seettes enkeltvis eller som flere forbundne tejner (en ”leenke”). En tejne eller en
leenke skal markeres med bgjer. En velegnet tejne til fiskemonitering er ”laebefisk
tejnen” som er udviklet til fangst af laebefisk (bl.a. havkaruds og savgylte).

Tejnerne agnes med en maddingspose for at tiltraekke fiskene.

Brugen af tejnerne fglger de generelle anbefalinger for fiskeri med garn og ruser mht.
overvejelser omkring fisketidspunkt, samt krav til fisketegn eller tilladelse.

Figur 5 Laebefisketejne i dben tilstand. Til hgjre ses indgangskammeret, med to indgangskalve. Til venstre
ses sovekammeret og den ekstra kalv der farer derind. (Foto: Frederik Mathis E Olsen)
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