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1 Forord

Aarhus Universitet (AU) testede i 2014 om et litauisk indeks med tilhgrende
graenseveardier til vurdering af tilstanden for fisk kunne benyttes i danske
vandlgb (se rapporten her: https://dce2.au.dk/pub/SR95.pdf). Det var AU’s
vurdering, at indekset var brugbart under danske forhold i vandlgb >2 m
bredde. Det litauiske indeks var allerede interkalibreret i EU, sa en ny inter-
kalibrering var ikke ngdvendig, men EU bad efterfalgende Danmark om at
bekrafte, at det opnéede beskyttelsesniveau var sammenligneligt med be-
skyttelsesniveauet i andre EU-lande. Denne sammenligning viste, at der var
behov for justeringer i indekset for at samordne beskyttelsesniveauet med de
andre EU landes.

Derfor bestilte Miljgstyrelsen (MST) i maj maned 2018 en rapport, der gennem-
gar det litauiske fiskeindeks i detaljer og undersgger om alle delelementer i in-
dekset er reprasentative for danske forhold, og om der er behov for justering i
befiskningsmetode eller greensefastseettelse mellem tilstandsklasser.

Nervaerende rapport er udarbejdet i samarbejde med DTU-Aqua. Der har i
projektforlgbet vaeret indlagt statusmgder med MST, hvor de har haft mulig-
hed for at fglge projektets fremdrift, ligesom MST har haft lejlighed til at kom-
mentere pa udkast til rapporten.



2 Sammenfatning

Den gkologiske tilstand i danske vandlgb bedemmes pé& baggrund af en
reekke biologiske kvalitetselementer. For fisk bedgmmes den gkologiske til-
stand ved brug af det Danske Fiskeindeks For Vandlgb (DFFV) som bestar af
to delelementer: DFFVa og DFFVg. DFFVa bygger pa artssammensztningen
i fiskesamfundene og kan benyttes i vandlgb, hvor der fanges mindst tre arter
i befiskningen. DFFVg bygger pa den naturlige produktion af grred- og lak-
seyngel og er tiltenkt anvendelse i mindre vandlgb, hvor der ikke naturligt
kan forekomme 3 eller flere arter.

DFFVaer overtaget fra Litauen (det litauiske fiskeindeks, LZI), herunder bade
indeks og grenseveaerdisetning mellem gkologiske tilstandsklasser. Befisk-
ningsmetoden er dog ikke overtaget fra Litauen, idet det blev valgt at fort-
seette med den befiskningsmetode, man allerede benyttede i Danmark til
overvagning af fisk i vandlgb. Litauen har EU-interkalibreret deres fiskein-
deks, og Danmark behgver derfor ikke at gennemga en EU-interkalibrering,
hvis indekset overtages direkte sammen med de tilhgrende greenseverdier.
Imidlertid vil anvendelsen af DFFVa med direkte overtagelse af de litauiske
graensevardier medfgre et vasentligt strengere beskyttelsesniveau end for
sammenlignelige EU-lande (herunder Litauen), dels grundet en generelt mere
artsfattig fiskefauna i Danmark sammenlignet med Litauen, hvilket medfgrer,
at anvendelsen af DFFVa i danske vandlgb giver veesentligt lavere EQR-veer-
dier. Et indledende analysearbejde har vist, at sammenhangen mellem
DFFVa og det feelleseuropeiske interkalibreringsindeks (ICCM) ikke er ba-
lanceret med forholdet 1:1. Da graensevardisaetningen er fastsat i forhold til
ICCM betyder det, at de greenseveerdier mellem gkologiske tilstandsklasser,
der kan overtages fra Litauen, giver anledning til et vaesentlig strengere be-
skyttelsesniveau.

I denne rapport undersgges, om den gkologiske tilstand vurderet med DFFVa
kan veere pavirket af de valgte metodemaessige tilgange til elektrofiskeri i
danske vandlgb. Derudover vurderes, hvilke justeringer i DFFVa, der evt. vil
kunne reducere afvigelsen mellem DFFVa og det falleseuropzaiske interkali-
breringsindeks, saledes, at DFFVa kan gennemga en officiel interkalibrering.
Derved vil Danmark opna et beskyttelsesniveau, der er sammenligneligt med
de gvrige EU-landes. Desuden vurderes, om man i stedet for at justere i be-
fiskningsmetoden eller beregningsmetoderne i DFFVa kan justere pa green-
serne mellem tilstandsklasser, saledes at indekset far et beskyttelsesniveau,
der er sammenligneligt med de gvrige EU landes og kan gennemga en officiel
interkalibrering.

Cirka 200 vandlgbsstraekninger blev befisket med bade den danske og den li-
tauiske metode med henblik pa at generere et empirisk dataset, der kunne an-
vendes til at analysere om en andret befiskningsmetode ville reducere afvigel-
sen mellem DFFVa og det faelleseuropaiske interkalibreringsindeks. Vi fandt,
at anvendelse af den litauiske fiskemetode ikke pavirker EQR-verdierne i po-
sitiv retning sammenlignet med den danske fiskemetode. Ydermere blev mu-
ligheden for at justere i indeksberegningerne ved udelukkelse af underpara-
metre, der notorisk scorer lavt under danske forhold undersagt. Sddanne juste-
ringer ggede de beregnede EQR-vardier svagt men kun for fiskesamfund, der
i forvejen havde en hgj EQR-veerdi. Det vil altsa sige, at hvis DFFVa skal justeres



séledes, at hele EQR-gradienten kommer i spil til karakterisering af den gkolo-
giske tilstand, skal der eendres i beskrivelserne af referencetilstande for de en-
kelte underparametre, sa de i hgjere grad afspejler danske forhold, ligesom en-
kelte underparametre helt bagr udelades. Dette vil medfgre en vasentlig forsin-
kelse i interkalibreringsproceduren, idet sddan en tilpasning kraever, at indeks-
udviklingen starter forfra, hvorefter det nye indeks vil skulle godkendes i EU,
inden en egentlig interkalibrering kan udfares.

I samarbejde med interkalibreringsgruppen i EU for fisk i vandlgb fandt vi, at
grenseveaerdisaetningen mellem gkologiske tilstandsklasser kan justeres un-
der interkalibreringsprocessen, hvor det er muligt at nedjustere graensevaer-
dierne mellem de gkologiske tilstandsklasser tilstreekkeligt til, at beskyttelses-
niveauet vil blive sammenligneligt med de gvrige EU-landes. Derved kan
DFFVa benyttes i sin nuveerende form, men skal gennemga en EU-interkali-
brering for at fa justeret graenseverdisatningen.



3 Baggrund

3.1 @kologisk tilstand og DFFVa

Den gkologiske tilstand i vandlgb bedgmmes ifglge Vandrammedirektivet
(VRD) pa baggrund af biologiske kvalitetselementer. Der er som udgangs-
punkt tale om planteplankton (fytoplankton), bundlevende alger, starre
vandplanter (makrofytter), smadyr (makroinvertebrater) og fisk. Dog skal fy-
toplankton ikke anvendes i danske vandlgb, da disse generelt er forholdsvis
sma og korte og derfor ikke udvikler markante bestande af fytoplankton. In-
den for hvert kvalitetselement skal der anvendes indikatorer som kan be-
skrive den gkologiske tilstand. Disse indikatorer afspejler omfanget af pri-
mert menneskeskabte pavirkninger, der har betydning for den gkologiske til-
stand. Baggrunden for at anvende flere forskellige indikatorer er at opna en
optimal og fyldestgarende beskrivelse af tilstand og pavirkninger, idet de for-
skellige kvalitetselementer har forskellig felsomhed overfor forskellige pa-
virkningstyper.

I danske vandlgb anvendes i dag vandlgbsplanter (Dansk Vandlgbsplante In-
deks), smadyr (Dansk Vandlgbsfauna Indeks), bundlevende alger (biologisk
indeks for bundlevende alger) og fisk (Dansk Fiskeindeks For Vandlgb).

Dansk Fiskeindeks For Vandlgb (DFFV) bestar af to delelementer — DFFVa og
DFFVg - og bruges til bedgmmelsen af den gkologiske tilstand i alle typer af
danske vandlgh. DFFVa er baseret pa artssammensztningen af fiskesamfun-
dene og kan anvendes, hvis der i elektrofiskeriet er fanget mindst tre arter.
DFFVg er baseret pa teetheden af naturligt produceret grredyngel og er pri-
maert tiltaenkt en rolle som supplerende fiskeindeks iszer i sma type 1 vandlab,
hvor der er lille sandsynlighed for at fange tre fiskearter.

DFFVa er endnu ikke interkalibreret med sammenlignelige lande i EU, og der
forestar derfor et arbejde med at f& DFFVa officielt interkalibreret. Det indle-
dende arbejde med at interkalibrere DFFVa er udfart af Wiberg-Larsen (in-
ternt dokument), hvor der er fundet en tilstraekkelig steerk korrelation mellem
det feelleseuropeeiske interkalibreringsindeks (ICCM) og DFFVa. Dog blev det
ud fra denne korrelation fundet, at DFFVa indeksveerdier generelt ligger be-
tydeligt lavere end indeksveaerdierne for ICCM indekset (altsa er forholdet
mellem DFFVa og det feelleseuropziske interkalibreringsindeks ikke 1:1). Da
DFFVa generelt scorer lavere end det feelleseuropaiske interkalibreringsin-
deks vil greenserne mellem hhv. hgj/god og god/moderat ligge hgjere for
DFFVa end for ssammenlignelige EU lande. Med andre ord giver anvendelsen
af DFFVa med de nuveerende granser mellem hhv. hgj/god og god/moderat
anledning til et veesentligt strengere beskyttelsesniveau sammenlignet med
andre EU lande. Den gkologiske tilstand i danske vandlgb malt med DFFVa
er generelt lavere end tilstanden i samme vandlgb malt med de gvrige indi-
katorer (Thodsen m.fl. 2016), hvilket kan afspejle, at DFFVa med de nuvee-
rende graenser giver anledning til en diskrepans i vurderingen af gkologisk
tilstand mellem de anvendte indikatorer. | denne rapport undersgges, om den
gkologiske tilstand vurderet med DFFVa kan veere pavirket af de valgte me-
todemaessige tilgange til elektrofiskeri i danske vandlgb. Derudover vurderes,
hvilke justeringer i DFFVa, der evt. vil kunne reducere afvigelsen mellem
DFFVa og det feelleseuropeeiske interkalibreringsindeks, saledes, at DFFVa
kan gennemga en officiel interkalibrering med det udbytte, at Danmark kan



anvende et beskyttelsesniveau, der er sammenligneligt med de gvrige EU lan-
des. Alternativt vurderes i hvilket omfang det er muligt at justere pa green-
serne i stedet for dataindsamlingsmetoden eller beregningsmetoderne i
DFFVa, saledes at indekset kan gennemga en officiel interkalibrering med det
udbytte, at Danmark kan anvende et beskyttelsesniveau, der er sammenlig-
neligt med de gvrige EU landes.

3.2 Faktorer med mulig indflydelse pa den gkologiske til-
stand vurderet med DFFVa

DFFVa er udviklet pa baggrund af det Litauiske fiskeindeks LZl. DFFVa ope-
rerer med samme parametre og beregningsmetoder som LZI, og grensever-
difastseettelsen mellem gkologiske tilstandsklasser er ogsa adapteret fra Li-
tauen. Dette giver imidlertid ophauv til et strengere beskyttelsesniveau i dan-
ske vandlgb sammenlignet med litauiske (jf. ovenstaende beskrivelse af kor-
relation mellem ICCM indekset og DFFVa). Dette kan bl.a. skyldes grundlaeg-
gende forskelle mellem fiskefaunaen i danske og litauiske vandlgb.

Antallet af intolerante, tolerante og lithofile fiskearter er afggrende parametre
for beregning af DFFVa. Det fundne/malte artsantal er imidlertid generelt af-
haengig af starrelsen af det undersggte areal, hvor gget starrelse af befisket
areal generelt vil gge antallet af arter, der fanges. Saledes vil sammenhange
mellem areal og artsantal kunne beskrives med en matningskurve, hvor arts-
antallet stiger i takt med, at det befiskede areal gges nar arealet er lille hvor-
efter kurven flader ud.

En gennemgang af den litauiske metodebeskrivelse for elektrobefiskning vi-
ste en reekke opmarksomhedspunkter i forhold til forskelle mellem den dan-
ske og den litauiske metode. Disse er gennemgaet nedenfor.

3.2.1 Sterrelsesafgreensning af vandleb, hvor DFFVa/LZI kan anvendes

Det litauiske fiskeindeks LZI anvendes kun i tilstandsvurderinger af vandlgb
med oplandsareal > 20 km2, mens det i praksis oftest anvendes i vandlgb med
oplandsareal > 50 km2 for at sikre tilstreekkelig hgj sandsynlighed for fangst
af mindst tre arter (personlig kommentar, Seniorforsker Tomas Virbickas). Til
sammenligning er den nuvarende danske anbefaling, at DFFVa kan anven-
des i type 2 og 3 vandlgb (oplandsareal > 10 km2), men det er angivet, at
DFFVa indekset i princippet kan bruges i alle vandlgb, hvor der fanges mindst
tre arter (Kristensen m.fl. 2014). Det vil med andre ord sige, at LZI ikke er
interkalibreret i vandlgb med oplandsareal < 20 km2. Hvorvidt DFFVa kan
anvendes i vandlgb med oplandsarealer under 20 km2 er saledes uvist.

3.2.2 Befiskningsmetode

Der anvendes forskellige befiskningsmetoder i Danmark og Litauen. | Litauen
befiskes en streekning pa 100 m i vandlgb med bredde < 10 m (vadbare vand-
Igb), mens der i danske vadbare vandlgb befiskes en straekning pa 50 m (kan
dog gges til 100 m afhaengig af fangstens starrelse, jf. den tekniske anvisning
TA V18). | ikke-vadbare vandlgb befiskes i Danmark en streekning pa 500 m.
I Litauen foretages en beregning af den ngdvendige straekningslengde i
vandlgb med bredde > 10 m, hvor den befiskede streekningsleengde er 10 x
vandlgbsbredden. Dog kan denne streekningsleengde gges op til 40 x vand-
lgbsbredden ved lille fangst (< 3 arter) for at gge chancen for fangst af mindst
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tre arter. | Danmark befiskes de ikke-vadbare vandlgb primeert langs bred-
derne i begge sider af vandlgbet, mens der i Litauen udvalges mindre arealer
som befiskes intensivt, hvor muligt ved vadefiskeri. Antallet af intensivt befi-
skede arealer er afhaengig af de fysiske forhold i vandlgbet. Her befiskes alle
habitattyper proportionelt med deres relative deekningsgrad pa straekningen.
Desuden suppleres i Litauen med garnfiskeri ved brug af gellenet, der skal
supplere med information om tilstedevaerelse af iseer starre men sjeldne arter.
Garnfiskeriet i Litauen har dog sin primere rolle i vandlgb med bredde pa 50-
100 m, hvor det kan vaere sveert at f3 hgj effektivitet pa elektrofiskeriet.

Disse forskelle i befiskningsmetoder mellem Litauen og Danmark betyder, at
det befiskede areal er vasentligt starre med den litauiske metode i vadbare
vandlgb med bredde < 10 m. | Danmark er det befiskede areal derimod for-
mentlig starre i ikke vadbare vandlgb sammenlignet med den litauiske me-
tode, men der kan vere en forskel pa fangsteffektiviteten mellem de to meto-
der. Da artsantallet er en primear forudseetning for at kunne beregne indeks-
veerdier i DFFVa (mindst tre arter), og da artsantal generelt afthaenger af star-
relsen af det befiskede areal, vil de metodemaessige forskelle i vadbare vand-
lzb muligvis kunne pavirke indeksverdien — eller som minimum pavirke an-
tallet af vandlgb, hvor der fanges mindst tre arter. P4 samme made vil en re-
lativt hgjere fangsteffektivitet i ikke-vadbare vandlgb ved den litauiske me-
tode sammenlignet med den danske metode kunne have direkte betydning
for DFFVa indeksvaerdien eller som minimum pdvirke antallet af vandlgb,
hvor der fanges mindst tre arter.

3.3 Projektindhold

Projektet rummer en ny indsamling af empiriske data, der har til formal at
lave en kvantitativ sammenligning af potentielle forskelle i dataudbyttet fra
hhv. den danske og den litauiske befiskningsmetode i bade vadbare og ikke-
vadbare danske vandlgb. Disse nye empiriske data anvendes til en vurdering
af, hvorvidt endringer i den metodemaessige tilgang for befiskning kan pa-
virke EQR verdierne pa et statistisk signifikant niveau.

Pa baggrund af den litauiske metodebeskrivelse var det muligt at identificere
nogle overordnede forskelle mellem de anvendte metoder i Danmark og Li-
tauen, men denne metodebeskrivelse er generel og rummer ikke samme de-
taljerigdom og pracision som de danske tekniske anvisninger. Derfor blev det
besluttet at afholde en studietur til Litauen, hvor den litauiske metode blev
demonstreret af seniorforsker Tomas Virbickas (Nature Reserve Center, Vil-
nius, Litauen), og hvor projektdeltagerne havde lejlighed til at stille opkla-
rende spgrgsmal.

Herefter blev der planlagt en feltkampagne, hvor de ngdvendige data blev
indsamlet. Dette er beskrevet i metodekapitlet nedenfor.



4 Formal

Formalet med dette projekt er at vurdere, hvorvidt DFFVa kan justeres ved
@ndret metodetilgang eller ved en justering af selve indekset, séledes at
DFFVa kan gennemga den relevante EU-interkalibrering med det udbytte at
opna et beskyttelsesniveau, der er sammenligneligt med de gvrige EU landes.
Alternativt laves en vurdering af mulighederne for at justere pa grenserne
mellem de gkologiske tilstandsklasser under en sddan EU-interkalibrering sa-
ledes, at der opnas et beskyttelsesniveau, der er sammenligneligt med de an-
dre EU landes.



Figur 5.1. Elfiskeri i Litauisk
vandlgb efter den Litauiske me-
tode. Badfereren holder baden i
strammen mens habitattypen ved
det udhaengende trze affiskes
malrettet.
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5 Metode

5.1 Beskrivelse af den litauiske metode

Med udgangspunkt i studieturen til Litauen blev der udarbejdet en teknisk
beskrivelse af den litauiske metode (Appendix A). Pa studieturen deltog Niels
Jepsen (DTU Aqua), Henrik Dalby Ravn (DTU Aqua), Michael Deacon (MST),
Jan Grandal (MST) og Jes Jessen Rasmussen (Aarhus Universitet). Denne be-
skrivelse blev anvendt i en workshop, afholdt under supervision af Niels Jep-
sen og Henrik Dalby Ravn, for de konsulenter, der skulle foretage befisknin-
gerne i projektet. Herved blev det sikret, at konsulenterne blev oplzrt i at fiske
med den litauiske metode praecis som den udfgres i Litauen.

Den Litauiske metode adskiller sig primeert fra den danske ved at fiskeriet
udfaeres pa en forholdsvis simpel made og med meget svagt og ueffektivt ud-
styr, sd der i hgjere grad er tale om en slags indsamling af repraesentative arter
end en egentlig kvantitativ sampling, som vi er vant til i Danmark. Fiskeriet
foregar som udgangspunkt fra bad, men der vadefiskes alle steder, hvor det
er muligt. Alle tilgeengelige habitattyper fiskes malrettet, for at sikre, at alle
arter pa den befiskede straekning er repraesenteret i fangsten.

Det var tydeligt at der forekommer langt flere arter i de Litauiske vandlgb og
det er sjeeldent at finde under 10 arter i fangsten her. | Danmark hgrer det til
sjeldenhederne at fa 10 arter ved en befiskning.

5.2 Overordnet strategi for feltarbejdet

Med udgangspunkt i de under NOVANA kontrolovervagningsprogrammet
planlagte befiskninger blev der udvalgt ca. 200 vandlgbsstationer til projektet.
Disse NOVANA kontrolovervagningsstationer blev i ngdvendigt omfang
suppleret med stationer fra det operationelle overvagningsprogram. Af de
udvalgte stationer var det forventet, at 150 stationer kunne vades og de sidste
50 stationer skulle befiskes fra bad. Stationerne blev udvalgt séledes, at de



Figur 5.2. Oversigtskort over
befiskede vandlgbsstationer i
projektet

repraesenterede gradienter af vaesentlige pavirkninger i danske vandlgb, her-
under fysiske forhold (fra sterkt kanaliserede, opgravede vandlgb til natur-
ligt meeandrerende vandlgb uden vedligehold) og arealudnyttelse (fra steerkt
landbrugsdomineret opland til naturdomineret opland). Stationerne blev ud-
valgt, s& de havde en god geografisk repraesentation og 1& fordelt i Jylland
samt pa Fyn og Sjeelland (Fig. 5.2). Stationerne blev udvalgt saledes, at de re-
praesenterede starrelsesfordelingen af danske vandlgb. Det blev sikret, at der
var starst muligt overlap med de planlagte befiskninger indenfor NOVANA
kontrolovervagningsprogrammet (KOudvikling) for at optimere synergi mel-
lem den planlagte overvagningsindsats og projektet.
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5.3 Befiskningsstrategi

5.3.1 Vadbare vandiegb

I vadbare vandlgb udfgrtes befiskningen ved opstrgms vadning (jf. den geel-
dende tekniske anvisning TA V18). Befiskningen blev udfart i to pa hinanden
falgende etaper, hvor den farste befiskning omfattede en streekning pa 50 m
(som anfart i den geeldende tekniske anvisning TA V18). Efterfglgende blev
der foretaget en yderligere befiskning af en streekning pa 50 m umiddelbart
opstrams for den farste straekning. Fiskedata for disse to befiskninger blev
holdt adskilt med henblik pa at kunne analysere forskelle mellem DK (50 m)
og LT (100 m) metoden. Befiskningen blev gennemfgrt i overensstemmelse
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med den geeldende tekniske anvisning TA V18 i perioden fra 15. august til 31.
oktober 2018.

5.3.2 lkke-vadbare vandigb

| ikke-vadbare vandlgb udfartes befiskningen omkring NOVANA stationen
som foreskrevet i den gaeldende tekniske anvisning TA V18. Dette indebaerer
befiskning fra bad pa en 500 m straekning fortrinsvist i nedstrems retning. Pa
en streekning opstrgms denne (med befisket streekningsleengde svarende til
mindst 10 x vandlgbsbredden, jf. Appendix A) blev der fisket med den litau-
iske metode. Den litauiske metode rummer ogsa garnfiskeri med geellenet
som primeert er tilteenkt som supplement til elektrofiskeri i de starste litauiske
vandlgb. Fiskeri med geellenet blev inkluderet i fiskeproceduren pa 6 midtjy-
ske stationer for at evaluere, hvorvidt dette metodemaessige supplement yder
signifikant indflydelse pa de indsamlede fiskedata og beregnede indeksveer-
dier. Befiskningen blev gennemfart i overensstemmelse med den galdende
tekniske anvisning TA V18 i perioden fra 15. august til 31. oktober 2018.

5.4 Databearbejdning og statistik

Alle indsamlede fiskedata blev manuelt indtastet fra indscannede feltske-
maer. Til beregning af DFFVa indeksverdier skal der benyttes data for op-
landsstarrelse og vandspejlsfald. Disse data blev indsamlet fra overflade-
vandsdatabasen ODA (https://oda.dk).

For hver station blev der beregnet en DFFVa indeksveerdi for fiskedata baseret
pa hhv. den danske og den litauiske befiskningsmetode. For de 6 vandlgb,
hvor der blev anvendt supplerende fiskeundersggelser med geellenet, blev
der bade beregnet en DFFVa indeksveerdi for den litauiske metode hhv. med
og uden disse supplerende fiskeundersggelser med gellenet.

Antallet af fiskearter blev registreret for hver station for elektrofiskeri udfart
med hhv. den danske og litauiske metode. P4 denne baggrund blev der op-
stillet linezere regressionsmodeller (antal fangede arter som funktion af vand-
lgbsbredde) for elektrofiskeri udfart med hhv. den danske og litauiske me-
tode. Regressionsmodellerne blev bade udfart separat for vadbare og ikke-
vadbare vandlgb samt for et samlet dataseet med bade vadbare og ikke-vad-
bare vandlgb. | tilfeeldet af, at de opstillede modeller var signifikante (p<0,05),
er regressionsmodellerne herefter anvendt til at beregne sandsynligheden for,
at der er fanget mindst 3 arter (minimumskrav for at kunne beregne DFFVa).
Sandsynligheden for at kunne beregne en DFFVa indeksveaerdi beregnes un-
der antagelse af en normalfordeling og med modeludtrykket som normalfor-
delingens middelverdi for givne veerdier af antal arter, hvor normalfordelin-
gens varians er modelfejlen.

Tilsvarende blev der opstillet linezere regressionsmodeller (EQR som funktion
af vandlgbsbredde) for elektrofiskeri udfart med hhv. den danske og litauiske
metode. Regressionsmodellerne blev bade udfart separat for vadbare og ikke-
vadbare vandlgb samt for et samlet dataseet med bade vadbare og ikke-vad-
bare vandlgb. | tilfeeldet af, at de opstillede modeller var signifikante (p<0,05),
er regressionsmodellerne herefter anvendt til at beregne sandsynligheden for,
at der er opnaet malopfyldelse (EQR = 0,72). Sandsynligheden for at opna
malopfyldelse beregnes under antagelse af en normalfordeling og med mo-
deludtrykket som normalfordelingens middelveerdi for givne veerdier af
EQR, hvor normalfordelingens varians er modelfejlen.



Mulige forskelle i DFFVa indeksvardier mellem befiskninger udfart med
hhv. dansk og litauisk metode blev indledningsvist undersggt ved parvise
sammenligninger med en tohalet t-test. Disse mulige forskelle blev undersggt
separat for vadbare og ikke-vadbare vandlgb.

Der blev anvendt Detrended Correspondence Analysis (DCA) for at under-
sgge, hvorvidt artssammenseatningen og de artsspecifikke teetheder af fan-
gede fisk var tydeligt forskellige mellem befiskninger foretaget med hhv.
dansk og litauisk metode.

Beregningen af EQR for DFFVa beror pa en indledende beregning af en EQR-
veerdi for 8 fiskeparametre (jf. Kristensen et al., 2014). Parametrene er gengivet
i tabel 5.1 med tilhgrende forklaring. Vi undersggte fordelingen af disse EQR-
veerdier pa baggrund af det indsamlede datamateriale for at belyse, hvorvidt
alle 8 parametre er relevante for danske forhold. Hvis EQR-vardierne for en-
kelte parametre generelt er lav, kunne det tyde pa, at parameteren ikke er re-
levant for danske vandlgb eller, at der skal justeres pa referenceveerdien for
den enkelte parameter, saledes at den bedre repraesenterer danske forhold.

Tabel 5.1. Beskrivelse af parametre, der indgér i beregningen af DFFVa.

Parameter Beskrivelse

INTOL_n% Andel (%) individer af intolerante arter ud af totale antal individer
INTOL_sp_Nb Antal intolerante arter

LITH_n% Andel (%) individer af lithofile arter ud af totale antal individer
LITH_sp_Nb% Andel (%) af lithofile arter ud af totale antal arter

TOLE_n% Andel (%) individer af tolerante arter ud af totale antal individer
TOLE_sp_Nb% Andel (%) af tolerante arter ud af totale antal arter

RH_sp_Nb Antal rheofile arter

OMNI_n% Andel (%) individer af omnivore arter ud af totale antal individer
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6 Resultater

6.1 Effekt af fiskemetode pa DFFVa

Vi fandt, at antallet af stationer, hvor der blev fanget tilstreekkeligt mange ar-
ter til beregning af DFFVa, varierede afhangig af befiskningsmetode (Tabel
6.1). | vadbare vandlgb kunne der beregnes DFFVa for 20% af stationerne pa
baggrund af den danske metode og for cirka 31%péa baggrund af den litauiske
metode. Tilsvarende for ikke-vadbare vandlgb kunne der beregnes DFFVa for
ca. 63% og 75% af stationerne pa baggrund af hhv. den danske og litauiske
metode. Der opnas altsa et betragteligt stgrre datagrundlag til vurdering af
gkologisk tilstand ved anvendelse af den litauiske metode i bade vadbare og
ikke-vadbare vandlgb. Der var ingen effekt af supplerende befiskninger med
gallenet pa antallet af fangede arter, idet der ikke blev fanget arter i geellenet-
tene som ikke allerede var blevet fanget ved elektrofiskeri (data ikke vist).

Tabel 6.1. Oversigt over antallet af stationer, hvor der kunne beregnes DFFVa indeks for-
delt pa de to befiskningsmetoder.

Dansk metode Litauisk metode
Vadbare vandlgb 31/155 (20%) 48/155 (33%)
Ikke-vadbare vandigb 28/44 (63%) 33/44 (75%)

Vi fandt signifikante linezre korrelationer mellem antal arter fanget som
funktion af vandlgbsbredde under elektrofiskeri foretaget med bade dansk og
litauisk metode og i bade vadbare, ikke-vadbare samt et kombineret datasaet
med bade vadbare og ikke-vadbare vandlgb (Pearson’s r = 0,43-0,63, p <
0,005). Derfor blev der opstillet modeller for sandsynligheden for at fange
mindst tre arter som funktion af vandlgbsbredde. Sammenlignes modellerne
for vadbare vandlgb befisket med hhv. dansk og litauisk metode ses, at sand-
synlighederne for at kunne beregne DFFVa afhanger af befiskningsmetode
(Fig. 6.1 og 6.2). Med den danske metode i vadbare vandlgb opnas mulighed
for at kunne beregne DFFVa pa 25, 50 og 75% af stationerne ved vandlgbs-
bredder svarende til 2,8, 4,9 og 7,0 m (Fig. 6.1). Med den litauiske metode i
vadbare vandlgb opnéas mulighed for at kunne beregne DFFVa pa 25, 50 og
75% af stationerne ved vandlgbsbredder svarende til 1,6, 3,6 og 5,6 m. Sand-
synlighederne for at kunne beregne DFFVa pa baggrund af et dataset, der
inkluderer bade vadbare og ikke-vadbare vandlgb giver ngjagtig samme re-
sultater (data ikke vist).

Der blev ikke fundet signifikante forskelle mellem EQR baseret pa fiskefangst
fra hhv. dansk og litauisk metode i vadbare (t=0,122, p=0,90, n=31) eller ikke-
vadbare (t=1,52, p = 0,14, n=27) vandlgb. Endvidere var der ingen signifikant
forskel mellem EQR baseret pa fiskefangst fra hhv. litauisk metode med og
uden garnfiskeri (t=2,57, p = 0,96, n=6).



Figur 6.1. Sandsynlighed for at
kunne beregne DFFVa som
funktion af vandigbsbredde i
vadbare vandlgb ved brug af
dansk befiskningsmetode.

Figur 6.2. Sandsynlighed for at
kunne beregne DFFVa som
funktion af vandlgbsbredde i
vadbare vandlgb ved brug af li-
tauisk befiskningsmetode.
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Fiskesamfundenes sammensatning, afspejlet ved DCA analyserne (Fig. 6.3 &
6.4), viste ingen tydelig separat gruppering i forhold til den anvendte fiske-
metode. Dette var galdende bade i vadbare (Fig. 6.3) og ikke-vadbare (Fig.
6.4) vandlgb.

Vi fandt ingen signifikante linegere korrelationer mellem EQR og vandlgbs-
bredde i vadbare vandlgb for befiskninger foretaget med dansk eller litauisk
metode (Pearson’s r < 0,12, p > 0,26). Ligeledes blev der ikke fundet signifi-
kante korrelationer mellem EQR og vandlgbsbredde i ikke-vadbare vandlgb
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Figur 6.3. Detrended cor-
respondence analysis (DCA)
baseret pa fiskesamfund ud fra
fangst ved hhv. dansk og litau-
isk metode i vadbare vandigb.

Figur 6.4. Detrended Cor-
respondence Analysis (DCA)
baseret pa fiskesamfund ud fra
fangst ved hhv. dansk og litau-
isk metode i ikke-vadbare vand-
lab.
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for befiskninger foretaget med dansk eller litauisk metode (Pearson’s r < 0,04,
p > 0,70). Derfor er der ikke opstillet modeller for sandsynlighed for malop-
fyldelse som en funktion af vandlgbsbredde.
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6.2 Evaluering af underparametre i DFFVa

Fordelingen af EQR veerdier for de 8 underparametre i DFFVa var ikke ensartet
mellem underparametrene (Fig. 6.5). For antallet af intolerante og rheofile arter
var EQR verdierne betydeligt lavere end for de gvrige parametre, og for begge
underparametre var der kun tre stationer med en EQR verdi for underpara-
metrene > 0,4. Omvendt var EQR vardierne for antallet af tolerante arter gene-
relt hgj, og kun en enkelt station havde en EQR veerdi < 0,4 (Fig. 6.5).



Figur 6.5. Boxplot med forde-
ling af EQR veerdier for de en-
kelte underparametre i DFFVa
indekset. Fordelingen bygger
pa 82 stationer befisket med
den Litauiske metode (vadbare
og ikke-vadbare). Den prikkede
linje angiver middelveerdien,
den fulde linje angiver median-
veerdien, mens error bars angi-
ver 5 og 95 percentilerne. Out-
liers er vist.

Figur 6.6. Kumulativ frekvens-
plot over EQR veerdier fra de
befiskede straekninger. EQR
veerdierne er beregnet med
standardversionen af DFFVa
samt en justeret version
(DFFVa justeret), hvor underpa-
rametrene INTOL_sp_Nb,
Rheo_sp_Nb og TOLE_sp_Nb
er udeladt. Den rade firkant be-
lyser det primaere omrade i
EQR spektret, hvor justeringen
farer til en oget EQR veerdi.
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6.3 Forskel mellem standardversionen af DFFVa og en tilret-
tet version (DFFVa justeret)

Ved en sammenligning af fordelingen af EQR veerdier mellem standardversi-
onen af DFFVa og en tilrettet version (DFFVa justeret), hvor underparamet-
rene INTOL_sp_Nb,RH_sp_Nbog TOLE_sp_Nb% er taget ud af den samlede
EQR beregning ses, at EQR veardier for DFFVa justeret gennemsnitligt ligger
lidt hgjere end standardversionen af DFFVa, men denne forskel er skaevt for-
delt langs EQR gradienten (Fig. 6.6). Saledes er det iseer EQR veerdier > 0,6 for
standardversionen af DFFVa, der bliver hgjere ved denne justering mens EQR
veerdier < 0,6 stort set ikke &ndres (Fig. 6.6). Udelades kun underparametrene
INTOL_sp_Nb og RH_sp_Nb fas stort set samme resultat (data ikke vist).
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7 Diskussion

7.1 Effekt af fiskemetode pa sandsynligheden for at kunne
anvende DFFVa

Iseer i vadbare, men ogsa i ikke-vadbare vandlgb, blev der fanget flere fiske-
arter med den litauiske metode. Helt konkret blev der sdledes fanget mindst
tre arter pa et starre antal stationer ved den litauiske metode sammenlignet
med den danske metode.

For vadbare vandlgb skal fangsten af flere arter ved den litauiske metode ses
i lyset af, at det befiskede areal er dobbelt s stort som ved brug af den danske
metode. Befiskning af starre arealer vil give stgrre chance for at fange flere
forskellige arter (Connor & McCoy, 1979).

Omvendt, var det befiskede areal starre for den danske metode end for den
litauiske metode i ikke-vadbare vandlgh, men de to metoder adskiller sig ogsa
ved forskellig befiskningsstrategi. Befiskningen ved brug af den litauiske me-
tode resulterede i hyppigere opndelse af fangst af mindst tre arter sammen-
lignet med den danske metode, hvilket formentlig forklares ved, at befiskning
med den litauiske metode afdaekker alle tilgaengelige habitattyper, hvor dette
ikke ngdvendiguvis er tilfeeldet med danske metode.

Supplerende befiskning med gellenet resulterede ikke i et signikant hgjere
artsantal i fangsten. Denne supplerende metode anvendes i Litauen i vandlgb
med bredde > 50 m og er primaert malrettet supplerende fangst af store og
mindre hyppige fiskearter (pers. kommentar Tomas Virbickas). Det kan sale-
des indikere, at vandlgbenes starrelse i Danmark generelt ikke er begran-
sende for et effektivt elektrofiskeri.

7.2 Effekt af vandlgbsstarrelse pa anvendelsen af DFFVa

Vi fandt signifikante lineaere korrelationer mellem antal fangede fiskearter og
vandlgbsbredde, og dette var gaeldende for bade vadbare og ikke-vadbare
vandlgb befisket med bade den danske og den litauiske metode. Disse korre-
lationer kan forklares ved, at befiskninger i vandlgb med stigende starrelse
automatisk resulterer i befiskning af et sterre samlet areal og dermed ogsa
stgrre sandsynlighed for fangst af flere arter (Connor & McCoy, 1979).

Pa baggrund af disse korrelationer blev der opstillet sandsynlighedsmodeller
for at fange mindst tre fiskearter (dvs. sandsynligheden for at kunne anvende
DFFVa). Sandsynlighedsmodellerne viste, at vandlgbsbredden skal vere
mindst 5,6 m for at opna en 75% sandsynlighed for at kunne anvende DFFVa
med den litauiske fiskemetode. Tilsvarende skal vandlgbsbredden vere
mindst 7,0 m for at opna en 75% sandsynlighed for at kunne anvende DFFVa
med den danske metode. Disse resultater stemmer overens med resultaterne
fra befiskningerne pA NOVANA kontrolovervagningsstationerne (KOudvik-
ling), hvor DFFVa kunne beregnes for cirka halvdelen af stationerne befisket
i perioden 2004-2015, med fzrrest beregnede DFFVa verdier i de mindste
vandlgb (Thodsen et al., 2016).



Pa baggrund af vores resultater kan det derfor konkluderes, at den litauiske
fiskemetode bade vil gge datamaterialet betragteligt (dvs. andelen af vandlgb,
hvor der kan beregnes DFFVa).

Pa baggrund af vores resultater bgr det overvejes, om anvendelsen af DFFVa
skal indskraenkes til starre vandlgb. | den nuvarende tekniske anvisning (TA
V18) star det anfart, at DFFVa er tilteenkt brug i type 2 og 3 vandlgb (vand-
Igbsbredde > 2m) — men at det i princippet kan bruges i alle vandlgb, hvor der
fanges mere end 3 arter. Vores resultater viser, at DFFVa kun kan beregnes
for cirka 20-30% af vandlgbene med bredde pa <2m. En gget minimums-
bredde for anvendelse af DFFVa vil give en mere konsistent anvendelse af
DFFVa og samtidig veere i overensstemmelse med, at indekset kun anvendes
i stgrre vandlgb i Litauen (oplandsareal > 25 km2), hvor det er udviklet. Mi-
nimumsbredden kan fastsettes alt efter gnske om en given sandsynlighed for
at kunne anvende DFFVa. Det ses dog af resultaterne, at en minimumsbredde
pa 5 m vil sikre, at der er sandsynlighed for, at DFFVa kan anvendes pa star-
stedelen af stationerne (sandsynlighed ca. 75%).

7.3 Effekt af fiskemetode pa tilstandsvurdering med DFFVa

Vi fandt ingen signifikant forskel mellem EQR verdier for DFFVa baseret pa
befiskninger med hhv. den danske og litauiske metode. Dette var tilfeeldet
bade med og uden supplerende garnfiskeri med den litauiske metode. Det
betyder helt konkret, at selvom den litauiske metode generelt resulterede i
fangst af flere arter end den danske metode, s& manifesterede denne forskel
sig ikke i en &endret EQR veerdi.

Det er dog vigtigt at notere, at der ikke var nogen signifikant effekt af vand-
Igbsstarrelse pa EQR veerdier for DFFVa, da et gkologisk indeks udelukkende
skal respondere pa stressgradienter og ikke vandlgbsstarrelse. Disse resulta-
ter understgttes ogsa af Kristensen et al. (2014).

Flere underparametre i DFFVa bygger pa antallet af arter tilhgrende forskel-
lige funktionelle grupper, hvor flere arter vil medfgre en hgjere EQR veerdi,
men det ma saledes konkluderes, at de flere fangede arter formentlig har vee-
ret jeevnt fordelt mellem positive og negative indikatorer og/eller, at den for-
skel i EQR veerdier for de enkelte bergrte underparametre i DFFVa overskyg-
ges af endringer i EQR verdierne for de gvrige underparametre. Disse resul-
tater understgttes yderligere af de statistiske analyser af artssammensatning
i fiskesamfundene, der ikke viste tydelig forskellig gruppering mellem resul-
tater fra de to forskellige fiskemetoder.

Pa baggrund af vores resultater ma det derfor konkluderes, at en @ndring i
fiskemetode ikke kan resultere i tilstreekkeligt store justeringer i EQR veerdi-
erne til, at DFFVa indekset kan opna et beskyttelsesniveau, der er sammenlig-
neligt med andre EU landes. Det er dog stadig vaesentlig at tage med i betragt-
ning, at eendring af fiskemetode generelt vil resultere i betydeligt flere vand-
Igbsstationer, der kan bedgmmes med DFFVa (jf. afsnit 6.2).

7.4 Underparametre i DFFVa og deres fordeling af EQR vcer-
dier

Beregningen af den samlede EQR verdi for DFFVa bygger pa en EQR verdi

for hver af otte underparametre. EQR for DFFVa beregnes som gennemsnittet
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af EQR vardierne for alle underparametre (jf. Kristensen et al., 2014). Vi un-
dersggte fordelingen af EQR veerdier for disse underparametre for de befi-
skede vandlgb i dette projekt, og vi fandt at ikke alle underparametrene var
karakteriseret ved en jeevn fordeling af EQR veardier mellem 0 og 1. For un-
derparametrene, der bygger pa hhv. antallet af intolerante arter og antallet af
rheophile arter var EQR vardierne generelt lave. Saledes var EQR vaerdierne
for antallet af intolerante arter kun i enkelte tilfaelde over 0,4, mens EQR veer-
dierne for antallet af rheophile arter ogsa var skaevvredet mod lave EQR veer-
dier (middel pa ca. 0,2). Dette viser, at disse underparametre med de nuvae-
rende referenceveerdier ikke er tilstreekkeligt repraesentative for danske for-
hold, hvor netop antallet af arter klart er mindre end i Litauen. Det er klart, at
det ikke giver mening at anvende en parameter (og en EQR graensesatning),
hvor der under danske forhold ikke kan opnas topkarakter.

Underparameteren “antal intolerante arter” rummer helt, finnestribet fersk-
vandsulk, bak-, flod- og havlampret, grred, laks samt stalling. Referenceveer-
dien for type 1 og 2 vandlgb (oplandsareal < 100 km2) er 3 mens den for type
3 vandlgb (oplandsareal > 100 km2) er 5, hvis vandspejlsfaldet > 0,7%.. Er
vandspejlsfaldet < 0,7 %o beregnes der ingen EQR verdi for denne underpa-
rameter, fordi der ikke i Litauen har kunnet identificeres en referenceveerdi
for sddanne vandlgbstyper.

Underparameteren “antal rheophile arter” rummer smerling, finnestribet
ferskvandsulk, grundling, bzk-, flod- og havlampret, grred, laks, rimte,
stramskalle, elritse og stalling. En EQR vardi for denne underparameter be-
stemmes ikke for type 1 og 2 vandlgb, idet der mangler en referenceveerdi fra
litauiske forhold. Referenceverdien for denne underparameter er 5 og 8 i type
3 vandlgb med vandspejlsfald pa hhv. < 0,7%o 0g = 0,7%o.

Det er vores vurdering, at anvendelsen af de underparametre, der scorer efter
antallet af arter (INTOL_sp_Nb og RH_sp_Nb) kun er lidt anvendelige under
danske forhold. Det skyldes, at der i Danmark findes for fa almindeligt fore-
kommende arter i hver gruppe til, at det giver god mening at anvende disse
parametre. F.eks. har vi i gruppen af rheophile arter fglgende i danske vand-
lgb: smerling, finnestribet ferskvandsulk, grundling, bak-, flod- og havlamp-
ret, grred, laks, rimte, stramskalle, elritse og stalling. Her er smerling meget
sjeelden, finnestribet ulk findes kun i ganske fa vandlgb, flod- og havlampret
er uhyre sjeldne. Rimte findes naturligt kun i ganske fa vandlgb. Stramskalle,
laks og stalling findes kun naturligt i vestjyske vandlgb (Carl & Mgller, 2012).
Det betyder at i langt de fleste danske vandlgb (uanset tilstand) kan man hgjst
fange 3 arter i denne gruppe, og saledes ikke opna hgje EQR verdier.

7.5 Justeringsmuligheder og forberedelse til EU interkalibre-
ring

Korrelationen mellem DFFVa og det falleseuropeaiske interkalibreringsin-
deks (ICCM) har tilstraekkelig statistisk styrke til at gennemga en EU interka-
librering, men forholdet mellem de to indices er ikke 1:1. Generelt er bereg-
ninger af EQR veardier for ICCM hgjere end for DFFVa (Fig. 7.1). Det ses des-
uden, at forskellen mellem EQR veerdier for ICCM og DFFVa er stgrre i den
lavere ende af EQR skalaen end i den gvre ende (Fig. 6.1). Befiskninger med
den litauiske metode resulterede ikke i den ngdvendige justering i forhold
denne korrelation, og en justering i befiskningsmetode alene vil derfor ikke
kunne resultere i, at Danmark opnar et beskyttelsesniveau, der er sammenlig-
neligt med andre EU landes.



Figur 7.1. Lineaer regression
mellem DFFVa og det feelleseu-
ropeeiske interkalibreringsin-
deks (ICCM). Regressionen er
vist med konfidensintervaller
(stiplede linjer) og 25 og 75 per-
centiler (prikkede linjer). Figur
fra internt interkalibreringsnotat
(forfatter Peter Wiberg-Larsen).
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Vi anvendte alternative beregninger af DFFVa, hvor de underparametre, der
havde en skeaev fordeling langs deres respektive EQR skalaer, blev udeladt i
beregningerne. Vi fandt, at udeladelsen af underparametre for antal intole-
rante arter og antal rheophile arter generelt opjusterede EQR for DFFVa. Blev
underparameteren andel af tolerante arter i forhold til alle arter ogsa udeladt
gav det stort set ingen yderligere sendringer. Falles for disse justeringer var
imidlertid, at det naesten udelukkende lgftede EQR veerdier i den hgje ende af
EQR skalaen (EQR > 0,6). Men den stgrste inkongruens mellem ICCM og
DFFVa findes i den lavere ende af EQR skalaen. Derfor konkluderer vi, at de
undersggte justeringer med udelukkelse af underparametre, der notorisk sco-
rer lavt i danske vandlgb, er utilstraekkelig til at @ndre pa haeldningen mellem
ICCM og DFFVa, saledes at der kan opnas et beskyttelsesniveau, der er sam-
menligneligt med andre EU landes (med de nuvarende grenser mellem til-
standsklasserne).

Dermed kan det konkluderes, at der ikke gennem de undersggte metodemaes-
sige eller beregningsmaessige aendringer kan opnas et beskyttelsesniveau med
brugen af DFFVa der svarer til andre EU landes. Hvis der a&ndres pa under-
parametrenes referenceveerdier, vil beregningsmetoden evt. kunne tilpasses
bedre til danske forhold, men der vil i dette tilfelde ikke leengere vere tale
om en officiel interkalibreret metode, og metoden ma derfor skulle kvalitets-
godkendes af EU, inden en ny interkalibrering kan pabegyndes.

23



Figur 7.2. Oversigt over green-
seveerdier for H/G og G/M
greenserne afleest af regressio-
nerne mellem ICCM og de re-
spektive nationale fiskeindeks
for de gvrige lande i
“"lowland/midland intercalibra-
tion group” som Danmark ogsa
tilhgrer. Aflaesningen svarer til
de greenseveerdier for ICCM,
der opstar, hvis Danmark an-
vender graenseveerdierne fra Li-
tauen (jf. Kristensen et al.,
2014). Figur fra internt interkali-
breringsnotat (forfatter Peter
Wiberg-Larsen).
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7.5.1 Justering af greensevcerdier som alternativ

Vi har undersggt muligheden for at justere pa greenseveerdierne mellem de gko-
logiske tilstandsklasser under selve EU interkalibreringsprocessen. Vi har i den
forbindelse veeret i kontakt med Didier Pont som forestar beregningerne af det
feelleseuropeeiske interkalibreringsindeks (ICCM) og som har hjulpet de gvrige
EU lande med at interkalibrere deres respektive fiskeindeks. Greenserne mel-
lem gkologiske tilstandsklasser fastseettes ud fra korrelationen mellem ICCM
og det enkelte nationale indeks, men usikkerheden omkring korrelationen kan
ogsa anvendes som et raderum til at justere graenserne op eller ned alt efter be-
hov, s& der opstar en konsistent faellesnavner for beskyttelsesniveauet mellem
EU landene. Hvis grensevardierne til DFFVa overtages fra Litauen (jf. Kristen-
sen et al., 2014) (H/G = 0.94 og G/M = 0.72) afleeses direkte fra regressionen
(Fig. 6.1), at beskyttelsesniveauet i Danmark vil veere veesentlig mere strengt
end for sammenlignelige EU lande (Fig. 7.2). Saledes vil bade H/G og G/M
graenserne vere over EQR = 1.0, hvilket i praksis slet ikke er muligt, da EQR
per definition kun kan antage veerdier mellem 0 og 1. Derudover vil denne
graensefastsaettelse medfare, at ingen af de referencevandlgb, som indgar i in-
terkalibreringen, vil opna hgj gkologisk tilstand, hvilket er hgjst problematisk.
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Anvendes i stedet den lavest mulige vardi for graensefastsaettelsen mellem
tilstandsklasserne H/G og G/M (defineret ud fra usikkerhedsbandene fra
korrelationen; fig. 6.1), svarende til H/G = 0.7 og G/M = 0.5, opnas et beskyt-
telsesniveau som er fuldt sammenligneligt med de gvrige EU lande i Dan-
marks interkalibreringsgruppe (Fig. 7.3). | dette tilfeelde bliver den gkologiske
tilstand hgj i 12 ud af 18 referencevandlgb, mens de gvrige 6 referencevandlgb
far god gkologisk tilstand (dog med EQR veerdi taet pa greensen til hgij til-



Figur 7.3. Oversigt over green-
seveerdier for H/G og G/M
greenserne afleest af regressio-
nerne mellem ICCM og de re-
spektive nationale fiskeindeks
for de gvrige lande i
“lowland/midland intercalibra-
tion group” som Danmark ogsa
tilhgrer. Aflaesningen svarer til
de greenseveerdier for ICCM,
der opstar, hvis Danmark an-
vender graenseveerdierne
H/G=0,7 og G/M=0,5).

stand). Optimalt set skulle alle referencevandlgbene opna hgj gkologisk til-
stand, men det er ikke muligt at justere greenserne yderligere ned pga. usik-
kerhedsbandene omkring korrelationen mellem ICCM og DFFCa (Fig. 7.1).
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En sddan justering af greenseveerdier kan derfor ses som en mulighed for at
interkalibrere DFFVa med et beskyttelsesniveau, der er ssmmenligneligt med
de gvrige lande i Danmarks interkalibreringsgruppe. | praksis vil det dog be-
tyde, at EQR-vardierne i DFFVa sjeldent vil kunne komme over 0,8, jf. dis-
kussionen ovenfor, hvilket betyder, at hele EQR skalaen ikke udnyttes til at
differentiere den gkologiske tilstand. Dette vil medfare en lidt mindre fglsom-
hed i responsen til relevante stresspavirkninger.

7.6 Anbefalinger

En justering af graenseveerdisaetningen mellem gkologiske tilstandsklasser
under EU interkalibreringsprocessen (H/G = 0,7 og G/M = 0,5) vil sikre en
nem og faglig forsvarlig made at opna et beskyttelsesniveau, der er sammen-
ligneligt med de gvrige EU landes. Alternativet til dette ville vaere en grund-
leeggende @&ndring i beskrivelserne af referencetilstande for de enkelte under-
parametre samt formentlig en udelukkelse af enkelte underparametre, men
det kan ikke garanteres, at det er muligt at forbedre korrelationen mellem
ICCM og DFFVa tilstraeekkeligt til at sikre et sammenligneligt beskyttelsesni-
veau mellem Danmark og de gvrige EU lande uden at skulle justere yderligere
pa greenseveerdisaetningen mellem tilstandsklasserne. Derfor anbefales det, at
DFFVa interkalibreres i sin nuvaerende form, og at graensevardisatningen
@ndres sa der opnas et beskyttelsesniveau, der er sammenligneligt mellem
Danmark og de gvrige EU landes.

Projektresultaterne viste, at sandsynligheden for at kunne beregne DFFVa er
steerkt afhaengig af vandlgbsstarrelse. Dette underbygges yderligere ved, at
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det litauiske fiskeindeks (LZI) er udviklet til vandlgb med oplandsstarrelse >
25 km? og bliver primeert anvendt i vandlgb med veesentlig stgrre oplands-
stgrrelse. Projektresultaterne viste, at vandlgbsbredden skal over 5 m for at
opna en sandsynlighed pa ca. 75% for at kunne anvende DFFVa ved anven-
delse af den litauiske befiskningsmetode. P& baggrund af disse resultater an-
befales det, at der fastseettes en minimumsbredde for vandlgb, der skal be-
dgmmes med DFFVa. Minimumsbredden for anvendelse af DFFVa afhaenger
naturligvis af, hvor stor en andel af vandlgbsstraekningerne, der gnskes be-
skrevet med DFFVa. Det vil veere hensigtsmaessigt at analysere, hvilken op-
landsstarrelse, der svarer til en vandlgbsbredde pa 5m og pa den méde pree-
definere, hvilke vandomrader eller vandlgbsstationer, der skal bedgmmes
med hhv. DFFVa og DFFVg. Dette kan vare ngdvendigt, da vandlghsbredden
varierer ift. fx nedbgrsmeengde omkring pregvetagningstidspunktet, hvorved
en reekke vandlgbsstationer vil kunne have vandlgbsbredde >5m nogle ar og
< 5m andre ar. Det skal her understreges, at mindre vandlgbsbredder kan
veelges som skillelinje mellem brugen af de to danske fiskeindices afhaengig
af, hvilken sandsynlighed for fangst af mindst tre arter, der kan accepteres i
Miljgstyrelsen. Det er dog vigtigt at undga situationer hvor en station kan
vurderes ved DFFVa i nogle ar og kun ved DFFVg i andre (fordi man ikke
fanger nok arter).

Projektresultaterne viste desuden, at anvendelse af den litauiske fiskemetode
medfarte en signifikant stigning i antallet af vandlgbsstationer, hvor der blev
fanget mindst tre fiskearter — en forudsaetning for at kunne beregne DFFVa.
Séledes vil en &ndring i praktisk elektrofiskeri medfare, at DFFVa vil kunne
beregnes for signifikant flere vandlgbsstationer. Vi anbefaler, at de praktiske
retningslinjer for elektrofiskeri i vandlgb, hvor den gkologiske tilstand gnskes
beskrevet med DFFVa, &ndres til den litauiske metode (jf. Appendix A).

Hyvis der implementeres en minimumsbredde for anvendelse af DFFVa, bety-
der det samtidigt, at der implementeres en maksimumbredde for anvendelse
af DFFVg. | praksis vil en skillelinje mellem anvendelsen af DFFVa og DFFVg
svarende til en vandlgbsbredde pa 5 m betyde en vaesentlig stigning i antallet
af stationer, der vurderes med DFFVg ift. de tidligere anbefalinger (Kristensen
et al., 2014). En absolut skillelinje mellem anvendelsen af DFFVa og DFFVg (i
form af en minimumsbredde for anvendelsen af DFFVa) er faglig menings-
fuld, idet det herved sikres, at mindre vandlgb, der typisk har fa arter, konse-
kvent vurderes ud fra reproduktionspotentiale for grred og laks, mens stgrre
vandlgb, der typisk er mere artsrige med stgrre sandsynlighed kan vurderes
med DFFVa. Et groft estimat baseret pa de registrerede vandlgbsbredder for
NOVANA kontrol(udvikling) stationerne viser, at cirka 85% af vandlgbssta-
tionere har bredde < 5m.

Med de anbefalede justeringer af greensevardierne mellem tilstandsklasser
for DFFVa er det relevant at overveje, hvorvidt disse justeringer affeder behov
for tilsvarende justering af greenseveerdier mellem tilstandsklasser i DFFVg.
Dataindsamlingen foregar pa sammenlignelig (ens) made for begge indices,
og begge indices responderer pa de vasentligste stresspavirkninger (fx kvali-
tet af fysiske forhold, vandkvalitet) (Kristensen et al., 2014). Beskrivelsen af
referencetilstanden for DFFVg indekset er udfart pa et solidt grundlag af dan-
ske data, og afstanden mellem referencetilstanden og den tilstand, der svarer
til greensen mellem god og moderat tilstand er ens mellem DFFVg og DFFVa.
Derfor vurderes det, at graden af beskyttelse, trods justering i DFFVa, stadig
er ensartet mellem de to indices.



Med den foresladede ggede anvendelse af DFFVg i danske vandlgb, som falge
af en gget breddegraense for adskillelse af brugen af DFFVg og DFFVa, vil det
veere vigtigt at verificere graensevaerdisaetningen mellem tilstandsklasser ift.
andre EU lande. Det er maske ikke muligt at EU interkalibrere DFFVg med
andre lande i Danmarks EU interkalibreringsgruppe (Mid Lowland Group),
men i den nordiske EU interkalibreringsgruppe findes flere medlemslande
med relativt sma, artsfattige og grreddominerede vandlgb (Fx Irland og Sve-
rige), som har taget lignende indices i national anvendelse. Danmark kunne
med fordel foretage en faglig udredning af og erfaringsudveksling med disse
lande ift. deres anvendelse af deres grredbaserede fiskeindices. Der er desu-
den siden 2014 kommet mange flere data, der muliggar en grundig evaluering
af DFFVg, med mulig justering i forhold til gst- og vestvendte jyske vandlgb.
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9 Appendix A

Indledning

Fiskeundersggelser i vandlgb er et vigtigt element i vurderingen af miljatil-
standen i vandlgb.

De indsamlede data anvendes til beregning af ”Dansk Fiskeindeks For Vand-
lgb” (DFFV), som forekommer i to udgaver:

e DFFVa - kan anvendes i alle vandlgb med 3 eller flere fiskearter. Der vil i
praksis typisk veere tale om type 2-3 vandlgb. DFFVa beskriver den gkologi-
ske tilstand ud fra artssammensatningen af den samlede fiskebestand. Der-
imod egner det sig ikke til at bedgmme, om antallet af naturligt produceret
grred- og/eller laks er pa et naturligt/acceptabelt niveau.

e DFFVg — kan anvendes i alle gydevandlgb for grreder/laks (uanset antallet
af fiskearter) og er baseret pa den naturlige forekomst af grred- og lakseyngel
fra gydning. Der er i praksis tale om type 1 vandlgb. DFFVg kan dog ogsa
anvendes i starre vandlgb, uanset antallet af andre arter, hvis man gnsker at
bedgmme, om antallet af grred- og/eller lakseyngel er pa et naturligt niveau.
I alle tilfeelde skal DFFVg opfattes som et supplement til DFFVa.

Fiskeriet foregar normalt ved vadning i vandlgbet, hvis dybden tillader dette.

Fiskebestandene undersgges kvantitativt, hvor de opsamlede fangne fisk teel-
les og lengdemales (artssammensatning, aldersstruktur). Der befiskes som
udgangspunkt én gang pr. streekning (se afsnit 7.4.1).

I vandlgb, hvor vanddybden er for stor til vadning, udfares i stedet befiskning
fra bad. Dog vadbefiskes de omrader pa straekningen, hvor vanddybden til-
lader det. Ogsa fiskeriet fra bad udfares kvantitativt i det omfang, det er mu-
ligt. Effektiviteten er dog ikke sa hgj, som tilfeeldet er ved vadning. Der befi-
skes kun én gang pr. straekning.

Ud over denne tekniske anvisning i fiskeundersggelser i vandlgb kan der hen-
vises til Geertz-Hansen et al. (2013).

Metode

Tid, sted og periode

Prgvetagning foretages pa en straekning & minimum 100 meter (stationen), men
streekningen kan udvides op til 40 x vandlgbets bredde, se afsnit 7.4.1-7.4.2.

Er der tale om vandlgb med dybder mindre end ca. 1 meter, befiskes straek-
ningen ved vadning (se afsnit 7.4.1). Er der tale om vandlgb med generelt
sterre dybder end ca. 1 meter, befiskes der fra bad (se afsnit 7.4.2). Dog skal
alle vadbare sektioner af en streekning vadbefiskes.
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Der befiskes i opstrgms retning med udgangspunkt i transekt 100 (den ned-
strems ende af stationen), nar der vadbefiskes 100 meter straekninger. Hvis
der befiskes fra bad pa en straekningen = 10 x vandlgbsbredden, befiskes der
i nedstrgms retning (se afsnit 7.4.2).

Undersggelserne foretages i perioden 1. juli til 31. oktober.

Udstyr, tilladelser m.v.

Fiskeriet foregar ved brug af elektricitet i form af jevnstrem/pulserende
jeevnstrgm. Strgmmen leveres via generator og evt. ensretterboks. Generato-
ren skal have en palydende effekt pa mindst 2000W. Der anvendes en lang-
skaftet anode (> 2 m), der skal have diameter pa 30-60 cm. Der kan veksles
mellem to anoder med forskellige leengder, hvis generatoren har to udtag, da
befiskningen inkluderer bade badfiskeri og vadefiskeri (kabellengde mindst
10 m; se beskrivelse af fiskeriet nedenfor). Lammede fisk skal opsamles i knu-
delgse net. Ved badfiskeriet kan der anvendes grovmasket net (maskevidde
4-6 mm eller starre) med netmunding pa mindst 40 cm, men ved vadfiskeriet
skal der anvendes finmasket net (maskevidde 2-4 mm).

Der kan med fordel anvendes en gummibad med fast fiberbund eller anden
stabil glasfiberbad. Ved valg af motor, afvejes dennes veegt i forhold til at have
tilstreekkelig effekt til at drive baden modstrgms. Baden og motoren skal ikke
veere starre end hgjst ngdvendig af hensyn til mangvrering af baden og for-
styrrelsen i vandlgbet. Kommunikation mellem badfarer og de personer, der
handterer fangstnet og anode, er helt central, og det kan derfor veere en stor
fordel at bruge stgjsvage badmotorer og generatorer.

Der skal medbringes et kar til opbevaring af fangsten. De fangede fisk opbe-
vares i karret med vandlgbsvand. Vandet kan beluftes med batteridrevet
pumpe eller alternativt kan vandet om ngdvendigt udskiftes undervejs for at
undga at fiskene der af iltmangel. Hvis der fanges mange fisk og vandet er
varmt (over 15 grader), bgr der bruges ilt.

Procedure

Det praktiske elektrofiskeri - vadebare vandigb

Generelt:
Befiskningen foretages som en kvantitativ undersggelse, hvor alle individer

opsamles, artsbestemmes, teelles og leengdemales (se dog afsnit 7.4.4 om und-
tagelser ved forekomst af meget store antal af visse arter). Dog kan fredfisk
(0+, 6 cm) undlades i fiskeriet og skal ikke registreres, medmindre der er tale
om en ny art under befiskningen, i sa fald registreres og leengdemales 0+ fred-
fisk. Under fiskeriet kan man ogsa registrere individer, der slipper vak, hvis
man er helt sikker pa arten. Dette er isar relevant ved &l og lampretter samt
store individer af f.eks. haverred, laks, gedde, brasen eller aborre. For bort-
slupne individer estimeres antal, men leengdeangivelser skal selvfalgelig ikke
noteres. Fangsten registreres i feltskemaet (bilag 1).

Der vadbefiskes pa streekninger med vanddybde under 1 meter.



Vandlgb med bredde < 10 m:
Ved vandlgb med bredde < 10 m befiskes pa en 100 m straekning. Der befiskes

som udgangspunkt én gang i hele vandlgbets bredde. Hvis fangsten af alle
arter er > 10 individer, befiskes streekningen to gange.

Vandlgb med bredde > 10 m:
I vandlgb med bredde > 10 m befiskes en straekning, som er 10 x vandlgbs-

bredden dakkende hele vandlgbsbredden. Er den fysiske variation klart
starst i den ene side af vandlgbet, kan denne side alene befiskes, men straek-
ningslengden gges til 20 x vandlgbsbredden. Hvis der fanges < 3 arter udvi-
des streekningen til det dobbelte. | brede vandlgb kan der med fordel fiskes
med to hold eller elektrodefgrere, der hver tager deres halvdel af vandlgbet,
men i gvrigt fglges ad.

Fiskeriet foregar i opstrgms retning fra udgangspunktet (nedstrems ende af
streekningen = transekt 100).

Det praktiske elektrofiskeri - ikke-vadebare vandigb

Generelt:
I vandlgb, der er for dybe til vadefiskeri, udferes befiskningen fra bad. Dog

skal der vades, hvor dette er muligt pa streekningen. Alle arter registreres,
teelles og opmales. Ligesom for vadebare straekninger, befiskes en streekning
pé 100 meter for vandlgb med bredde < 10 m. | vandlgb med bredde > 10 m
befiskes en strekning pa 10 x vandlgbets bredde. Straekningen placeres om-
kring stationen (100 meter), dvs. resten af streekningen skal fordeles ligeligt
opstrgms og nedstrgm stationen.

Vandlgb med bredde < 10 m:
For vandlgb med bredde < 10 meter kan der sejles zigzag, sa alle de planlagte

habitater befiskes, saledes at streekningen kun oversejles én gang.

Vandigb med bredde > 10 m:
I vandlgb med bredde > 10 m oversejles streekningen to gange —en i hver side.

I tilfeelde, hvor den udvalgte streekning er kanaliseret med homogen bredzone
og fysiske forhold, befiskes en straekning pa 20 x vandlgbets bredde, men der
fiskes kun langs den ene vandlgbskant. Her vaelges den vandlgbskant, som er
mest divers, hvis der er forskel pa de to sider.

Udvcelgelse af arealer til befiskning:
Inden fiskeriet pabegyndes identificeres tilgeengelige habitattyper, og befisk-

ningen planlaegges. Der udvaelges mindre arealer pa streekningen, som befi-
skes intensivt, hvor antallet af intensivt befiskede arealer er afheengigt af an-
tallet af habitattyper pa streekningen. En habitattype er et omradde med ens
miljgforhold og -vilkar, hvor strukturen, funktionen og respons pa forstyr-
relse er ensformig. Her taeller stgrre gradeger bestdende af forskellige arter
som hver sin habitattype (f.eks. vandranunkel, vandstjern og vandaks). Der-
udover differentieres mellem habitattyper karakteriseret ved forskellige do-
minerende substrater (herunder store sten og vedstykker), dybe hgller, un-
derskarne brinker, nedhangende vegetation og lavvandede, hurtigstram-
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mende partier. Hver type af habitat skal befiskes proportionalt med dens re-
lative hyppighed. Hvis vandlgbet er helt monotont og ensartet dybt, befiskes
arealet langs den ene vandlgbskant, som beskrevet nedenfor, dog ved vad-
ning hvor muligt. Det er vigtigt, at alle tilgeengelige habitattyper befiskes. Det
vil sige, at der ikke fiskes lige intensivt pa alle dele af streekningen, men der
stoppes op ved eksemplarer af de udvalgte habitater, som befiskes grundigt,
mens andre dele af streekningen kan befiskes, mens baden driver langsomt
nedstrgms.

Hvor muligt udveelges straeekninger, hvor dele af streekningen kan vades. Alle
vadbare sektioner af en straekning skal vadbefiskes.

Information om den udvalgte streekning registreres i feltskemaet (bilag 1).

Silkkkerhed og arbejdsmilje under elektrofiskeriet

Elektrofiskeri er farligt pga. omgangen med strgmstyrker og speendinger, som
kan forarsage lammelser...

Bedavelse, identifikation, optcelling og opmaling

Efter elektrofiskeriet er afsluttet, optalles og artshestemmes de indfangede
fisk (se bilag 1). Fanges der mange fisk under elektrofiskeri, sa iltkoncentrati-
onen i vandet i karret bliver kritisk for fiskenes overlevelse, bar elektrofiske-
riet indstilles, indtil fiskene er optalt og artsbestemt. Disse udsattes opstrams
(s& langt som muligt), hvorefter elektrofiskeriet kan fortszette.

For at minimere stresspavirkningen af fiskene og lette handteringen i forbin-
delse med maling kan fiskene bedgves i mindre portioner ad gangen. Som
bedgvelsesmiddel benyttes benzokain. Til en stamoplgsning afvejes 20 gram
af stoffet som oplgses i 1 L ren ethanol (96%). Anvend 8 mL stamoplgsning
per 5 liter vand. Stamoplgsningen skal opbevares mgrkt. Under bedgvelse
skal vandet i de anvendte spande/kar beluftes kraftigt, hvis der er mange fisk.

Fiskene males som total lzengde fra snude til halespids til neermeste hele cm
for fisk med leengde > 15 cm og til neermeste halve cm for fisk med leengde <
15 cm. Artsnavn og leengde registreres i fangstskemaet (se bilag 1). Méalingen
af leengde foretages i malebakke.

Indeholder fangsten et meget stort antal individer (fx hundestejler, skaller og
grred) kan man ngjes med at male 25 tilfeeldigt udtagne individer, og starrel-
sesfordelingen af disse ekstrapoleres til den gvrige fangst af selvsamme art.
Alle individer skal dog opteelles (inklusive eventuelt bortslupne arter under
elektrofiskeri som ikke er fanget og malt). Fiskes der pa straek, hvor enkelte
arter af fredfisk (fx skalle og/eller lgje) er klart dominerende (med en faktor
100 til den naestmest fangne art), kan der gares en undtagelse, hvor antal af
individer estimeres.

Er der anvendt bedgvelse anbringes fiskene efter maling i baljer med frisk
vand. Efter opvagning er fiskene klar til genudsatning. Denne foregar ved at
fordele fiskene jeevnt (og neensomt) over den befiskede straekning.



Er der tvivl om identiteten af enkelte individer, tages disse med hjem til veri-
fikation og sendes i frossen eller konserveret tilstand til f.eks. Zoologisk Mu-
seum eller DTU Aqua for en ”second opinion”.

Beregninger af befisket areal m.v.

Maksimum, minimum og middel vandspejlsbredde pa de befiskede straek-
ninger estimeres ud fra et ngdvendigt antal pejlinger. Herudfra beregnes
den gennemsnitlige bredde, som skal benyttes til at beregne det samlede be-
fiskede areal. Resultatet indfares i bilag 1.

33



Bilag 1

Dato Vandlgb Lokalitet
DCE nr. Elbefisker(e) Befiskning ved en eller begge bre-
der
Bredde (m) Befisket streekning
Minimum Middel Maksimum Lzengde (m) UTM
Temperatur °C Fiskeskijul (sat kryds)
Haller Treaergd- Gradeger Stryg
der/grene/store
sten

Bemeerkninger:

Bortslupne individer

Art

Antal
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DCE nr: Vandlgbsnavn:
Dato:
Totalleengder: >42 cm:
Art: Art:
2 16
2,5 17
3 18
35 19
4 20
4,5 21
5 22
55 23
6 24
6,5 25
7 26
7,5 27
8 28
8,5 29
9 30
9,5 31
10 32
10,5 33
11 34
11,5 35
12 36
12,5 37
13 38
13,5 39
14 40
14,5 41
15 42
hX hX
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