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3.1 Bundvegetationsundersogelser

3.1.1 Omgivelsernes indflydelse pa bundvege-
tationen

Bundvegetationen indgar som en veerdifuld parameter i overvdgnin-
gen af kystvandene. Planternes forankring pa bunden, deres for-
holdsvis lange levetid og deres pavirkelighed overfor fysiske- og ke-
miske forhold ger dem velegnede til at afspejle omgivelsernes til-
stand og eendringer heri. Tilgeengeligheden af neeringssalte har vist
sig at veere en noglefaktor for artssammenseetningen og udbredelsen
af bundvegetationen (Pedersen 1993, Duarte 1995, Nielsen et al. 2002a),
og effekter af Vandmiljghandlingsplanerne forventes derfor at kunne
spores som endringer i vegetationens sammensztning og udbredelse.

Neeringssalte regulerer bundvegetationen i et samspil med en lang
reekke andre faktorer, og for at kunne isolere effekten af neeringssalte
ma vi ogsa kende effekten af de ovrige faktorer. For at en plante kan
forekomme pd en lokalitet, skal dens krav til substrat, saltholdighed
og temperatur veere opfyldt. Plantens succes pa lokaliteten vil af-
heenge af balancen mellem dens tilveaekst- og tabsprocesser. Tilveek-
sten reguleres primeert af tilgeengeligheden af lys, neeringssalte og
uorganisk kulstof, mens tab af plantebiomasse iseer styres af skyg-
ning, graesning, fysisk forstyrrelse samt eelde og sygdomsangreb.

Dette afsnit forteller med udvalgte eksempler, hvordan fysiske og
kemiske forhold i omgivelserne kan pavirke bundvegetationen. Ek-
semplerne repreesenterer sa vidt muligt danske kystomrdder og
mange af dem er baseret pa data, der er indsamlet under vandmilje-
planernes overvdgningsprogrammer.

3.1.1.1 Substrat og eksponeringsforhold

Alegrees og andre rodfeestede bundplanter forekommer i omrader
med sandet bund. Alegraessets jordsteengler (rhizomer) og redder
danner et tet net, som stabiliserer sedimentet. Samtidig deemper en
teet dlegraesvegetation strem og bolgebevagelse ved sedimentover-
fladen. Alegraesbevoksninger bidrager derfor til at begreense kystero-
sion. Hvis dlegraesbestande forsvinder som felge af eutrofiering eller
tysisk forstyrrelse, eroderes sedimentet, koncentrationen af partikler i
vandet stiger, og lysforholdene forringes. Det giver darligere veekst-
forhold for de tilbageveerende dlegraesbestande og begreenser mulig-
heden for, at nye bestande kan etablere sig. Reduktioner i dlegraesbe-
stande kan derfor vere en selvforsteerkende proces (Duarte 1995).

Vind- og belgeeksponering har den storste effekt pa lavt vand, og
kan her begreense alegreessets deekningsgrad (Fonseca 1998, Krause-
Jensen et al. 2003). I visse omrader, som fx langs den jyske vestkyst er
eksponeringen for voldsom til, at dlegraesbestande kan etableres.
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Makroalger kraever et hardt underlag som fx sten eller skaller for at
kunne heefte sig fast. De fleste danske fjord- og kystomrader har
sandbund med spredte sten, og makroalgernes udbredelse er derfor
mange steder begreenset af velegnet substrat. Klippekyster omkring
Bornholm og stenrev med teet stendeekke er dog undtagelser.

3.1.1.2 Saltholdighed

De indre danske farvande er et overgangsomrade mellem den salt-
holdige Nordse (33 %0) og den mindre salte Jsterse (6-10%o). Herud-
over er der typisk en saltgradient ind gennem fjordene med faldende
saltholdighed fra fjordens munding mod de indre fjordafsnit. De
danske fjorde repreesenterer derfor et bredt spektrum af saltholdig-
heder.

Mens nogle bundplanter, som fx alegrees, har brede tolerancerammer
for saltholdighed og saltholdighedsvariationer, kreever andre arter en
mere specifik og konstant saltholdighed. Saltholdigheden har derfor
afgerende indflydelse pa vegetationens sammenseetning. Generelt
findes der flere saltvandstilpassede arter end brakvandsarter, og det
forhold medvirker til, at artsantallet af makroalger falder fra ca. 318 i
Kattegat til ca. 79 ved Bornholm (Nielsen et al. 1995, Middelboe et al.
1997a).

I en ferskvandspavirket fjord falder antallet af red- og brunalgearter
og det totale artsantal typisk fra de ydre mod de indre, mere ferske
fjordafsnit. Her er det imidlertid ikke blot saltholdigheden, men ogsa
lys-, neeringssalt- og dybdeforhold, der bidrager til at regulere art-
santallet (Middelboe et al. 1998).

Variationer i saliniteten kan ogsa pdvirke vegetationens sammenseet-
ning. I Ringkebing Fjord, hvor saltholdigheden reguleres via en slu-
se, har det for eksempel vist sig, at eendringer i slusepraksis eendrer
dominansforholdet mellem havgrees (Ruppia spp.) og berstebladet
vandaks (Potamogeton pectinatus) (Ringkjobing amtskommune 1997).

Nogle makroalger reagerer pa eendrede saltholdigheder ved at eendre
habitus. En art som blodred ribbeblad (Delesseria sanguinea) er eksem-
pelvis stor og kraftig i Nordseen, men lille og spinkel i Ostersoen
(Liining 1990). Det er derfor vigtigt at veere opmeerksom pa formvari-
ationen ved artsbestemmelsen.

3.1.1.3 Temperatur

Lavvandede, beskyttede dele af fjordene er karakteriserede ved store
degn- og seesonmeessige variationer i temperaturen, mens dybere
omrader med stor vandudveksling har mere konstante temperaturer.

Bundplanterne har forskellig tolerance overfor temperatur og tempe-
raturvariationer, og temperaturen har derfor afgerende indflydelse
pa arternes forekomst bade i rumlig og tidslig (seesonmeessig) skala
(Borum et al. 1994). Sdledes ma arter, der forekommer i de indre fjord-
afsnit, nedvendigvis veere tolerante overfor ekstreme og varierende
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temperaturer (eurythermale). Arternes saesonmeaessige forekomst er
ogsa tildels temperaturbetinget.

Temperaturen pavirker bundplanternes produktivitet og respirati-
onsrate direkte, idet den regulerer hastigheden af biokemiske reakti-
oner. Hoje temperaturer kan hos nogle planter fore til en negativ kul-
stofbalance, idet respirationen hos eksempelvis dlegrees stiger mere
end fotosyntesen, nar temperaturen stiger (Marsh et al. 1986).

3.1.14 Eutrofiering

Eutrofiering pavirker dominansforholdet mellem primeerproducen-
terne (Sand-Jensen & Borum 1991, Duarte 1995). Det geelder dels for-
holdet mellem forskellige plantesamfund: rodfeestede makrofytter,
makroalger og fytoplankton. Det geelder ogsd forholdet mellem
funktionelle grupper af makroalger: fx store, langsomtvoksende alger
med leederagtigt thallus versus sma hurtigtvoksende alger med tyndt
og fint forgrenet thallus og dermed ogsa forholdet mellem enkeltar-
ter.

Neeringsfattige omrader har ofte en stabil, flerdrig vegetation, hvor
langsomtvoksende planter som alegrees og tyklovede makroalger
dominerer og dybdeudbredelsen er stor, mens neeringsrige omrader
ofte har en mere ustabil og kortlivet vegetation, hvor hurtigtvoksen-
de makroalger og fytoplankton dominerer og begreenser bundvege-
tationens dybdeudbredelse. I meget naeringsrige systemer kan bund-
vegetationen veere fuldsteendig forsvundet og planteplankton
enedominerende.

Eksempelvis falder meengden af hurtigtvoksende makroalger (Sand-
Jensen et al. 1997) samt maengden af epifytter pa dlegraes (Borum 1985)
fra den indre neeringsrige del af fjordene mod de ydre fjordafsnit og
parallelt hermed tiltager vegetationens dybdeudbredelse (Zrtebjerg et
al. 2003). Gennem det 20. drhundrede, hvor eutrofieringen er taget til,
er vegetationens dybdeudbredelse ligeledes reduceret markant (Rask
et al. 2000, Bostrom et al. 2003).

Eutrofiering kan ogsa pavirke makroalgernes artsdiversitet. Fx er der
storst artsrigdom af makroalger i de storste fjorde, der samtidig er
mindst belastede med neeringssalte og har hojest saltholdighed, og
der er flest arter pd de stationer i fjordene, der har lavest koncentrati-
on af neeringssalte, storst sigtdybde, hejest saltholdighed og sterst
andel hard bund (Middelboe et al. 1998). Artsrigdommen stiger derfor
generelt fra indre fjordafsnit mod abne kystomrader (Middelboe &
Sand-Jensen 2004).

Til trods for forskydningen i balancen mellem primeerproducenter
endres omradernes totale primeerproduktion dog ikke veesentligt,
nar belastningen oges (Borum & Sand-Jensen 1996).

Baggrunden for forskydningen i plantesamfundene ved eget eutro-
fiering er, at plantetyperne har forskellig vaekststrategi (Pedersen
1993). Algernes veekststrategi er neert knyttet til deres form (Littler &
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Littler 1980 Littler et al. 1983). Bl.a. varierer algernes "neeringshus-
holdning" markant mellem forskellige algetyper (Pedersen 1993).
Hurtigtvoksende arter bestar neesten udelukkende af veev med aktiv
fotosyntese og ved rigelige neeringsmeengder opnar de hurtigt en stor
biomasse og kan udskygge de ovrige arter. Ved lav neeringssalttilfor-
sel kan de ikke realisere de hgje veekstrater, og da de er attraktive for
graessere, risikerer de at blive graesset ned. De langsomtvoksende ar-
ter indeholder mere strukturelt veev og har derfor ikke mulighed for
at opnd sa hoje vaekstrater. Til gengaeld er de bedre beskyttede mod
graesning, og kan bedre deekke deres neeringsstofbehov gennem op-
lagring og allokering. Derfor har de langsomtvoksende arter en kon-
kurrencemeessig fordel, nar neeringssalttilforslen er lav.

Neeringssaltbelastningen kan ogsd indirekte pdvirke vegetationen,
idet der er sterre risiko for, at der opstar iltsvind, ndr neeringssaltbe-
lastningen er stor. Der er mange eksempler pa, at dlegraesset er for-
svundet fra storre arealer efter varme, stille somre med forekomst af
iltsvind (Dahl et al. 1995). Eksempelvis forsvandt dlegraesset over sto-
re arealer i det Sydfynske Jhav under et omfattende iltsvind i for-
bindelse med en lang varm og stille periode i sommeren 1994 (Rask et
al. 2000). Under sadanne heendelser driver bladene simpelthen vek,
fordi alegraessets vaekstpunkt radner. Preecist hvad planten der af,
ved man ikke, men der er flere teorier (fx Holmer & Bondgaard 2001,
Greve et al. 2003): cellerne i veekstpunktet der enten af iltmangel, af
svovlbrinte som frigives fra fjordbunden under iltsvind eller af gifti-
ge stofskifteprodukter, som planten selv danner, ndr den slar om til
et iltfrit stofskifte.

3.1.1.5 Lysforhold og dybdeudbredelse

Lysforholdene i vandsgijlen er teet koblede til neeringssaltforholdene,
idet en oget tilforsel af neeringssalte giver en oget biomasse af plan-
teplankton og dermed en reduceret sigtdybde (Nielsen et al. 2002a,b).
Bundplanternes dybdegreense afhaenger primeert af lysforholdene.
Data fra og overvagningsprogrammet viser at sigtdybden kan forkla-
re en stor del af variationen i dybdegreenser mellem omrader med
forskellig sigtdybde, selvom den ikke kan forudsige dybdegreensen i
det enkelte omrdde preecist (Nielsen et al. 2002a).

Generelt er blomsterplanternes dybdegreense mindre end makroal-
gernes, fordi blomsterplanterne kraever ekstra energi til rhizomer og
redder, som ikke er fotosynteseaktive (Nielsen et al. 2002a). Imidlertid
er makroalgernes dybdegrense i de danske kystomrader ofte sub-
stratbegreenset.

Vegetationens deekningsgrad pa dybt vand er ogsa i nogen grad
koblet til lysforholdene. Det geelder bade for dlegrees (Krause-Jensen et
al. 2000a & 2003) og for makroalgesamfundet (Henriksen et al. 2001,
kap. 27).
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3.1.1.6 Faunaeffekter

Greesning udger en tabsfaktor for biomassen af makroalger og rod-
feestede makrofytter. Fintlovede makroalger kan fx greesses af inver-
tebrater som tanglopper, tanglus og tangsnegle, og i nogle tilfeelde
kan graesningshastigheden overstige vaeksthastigheden. Graesnings-
aktiviteten kan vere koblet til eutrofieringen, sa graesningen ned-
settes i de indre, mest eutrofierede fjordafsnit (Geertz-Hansen et al.
1993).

Fra det centrale Kattegat er der eksempler pa, at tyklovede makroal-
ger greesses af sgpindsvin og nogensnegle (Jensen et al. 1997). Ligele-
des er der fra Vejle og Kolding Fjord eksempler pa, at strandsnegle
har nedgraesset Laminaria (Vejle Amt 1995).

Marin bundvegetation kan ogsa graesses af fugle. Pa lavt vand kan
knortegees og svaner i stort omfang eksempelvis greesse alegrees
(Clausen 1994), mens blishens graesser betydelige maengder sesalat i
Norsminde Fjord (Arhus Amt 1994).

3.1.1.7 Fiskeri/muslingeskrab

Muslingeskrab og trawlfiskeri kan veere en betydelig tabsfaktor for
bundvegetationen. Ved denne aktivitet kan dlegrees med rhizomer
rykkes op over store omrader (Limfjordsovervigningen 1996). Oprod-
ning af havbunden nedseetter ogsd muligheden for, at froplanter af
alegrees kan etableres. Endelig fjerner muslingeskrab og trawlfiskeri
store meengder sten og dermed det i forvejen sparsomme substrat for
vaekst makroalger.

3.1.2 Formal

Overvagningsprogrammet for bundvegetation skal kunne registrere
effekten af de reduktioner i kveelstof- og fosforbelastningen, som er
foreskrevet i Vandmiljeplanerne. Som beskrevet i forrige afsnit for-
venter vi, at reduktioner i neeringssaltbelastningen vil betyde en for-
oget dybdegraense, deekningsgrad og arealudbredelse af alegrees og
andre rodfeestede planter. For makroalger forventer vi, at en redukti-
on i neeringssaltbelastningen medferer foroget dybdeudbredelse og
artsantal, feerre eutrofieringsbetingede makroalger og i det hele taget
endret dominansforhold mellem makroalgerne. P4 den baggrund
har vi valgt en reekke miljeindikatorer for bundvegetationen:

Alegrassets dybdeudbredelse

Vi forventer at en reduktion i koncentrationen af neeringssalte bevir-
ker, at dlegraesset vokser dybere og far sterre deekningsgrad pa dybt
vand, fordi lysforholdene er bedre.

Arealudbredelse og dekningsgrad af dlegraesblomsterplanter
Alegreessets arealudbredelse er relateret til naeringssaltforholdene,
eftersom dlegraessets dybdegraense og deekningsgrad pa dybt vand er
det. Ved faldende neeringssaltbelastning forventer vi derfor at dle-
graessets arealudbredelse og deekningsgrad stiger.
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Nye metoder til
transektundersogelser

Nye metoder til
arealundersogelser
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Makroalgernes dybdeudbredelse

Ligesom for alegreesset forventer vi, at en reduktion i koncentratio-
nen af neeringssalte bevirker, at makroalgerne vokser dybere og far
storre deekningsgrad pa dybt vand, fordi lysforholdene er bedre. Det
kreever dog, at der er egnet substrat.

Makroalgernes artsantal

Vi forventer, at en reduktion i koncentrationen af neeringssalte bevir-
ker, at antallet af makroalgearter stiger, selvom en reekke andre fak-
torer ogsa pavirker artsantallet.

Makroalgernes artssammensaetning og dominansforhold
Vi forventer, at en lav belastning med neeringssalte favoriserer artsri-
ge makroalgesamfund uden dominans af enkeltarter mens en hoj
neeringsbelastning favoriserer makroalgesamfund, der er preeget af fa
dominerende arter - iseer hurtigtvoksende makroalgearter.

Makroalgernes funktionelle diversitet

Vi forventer, at lav belastning med neeringssalte favoriserer makroal-
gesamfund, der bestar af en blanding af store og sma alger med for-
skellige former og funktioner, mens en hej belastning med neerings-
salte favoriserer en enkelt eller fa formgrupper.

3.1.3 Baggrund

Ved NOVA programmets start blev der afholdt en interkalibrering af
metoderne for bundvegetationsundersegelser, som viste, at der var
store forskelle mellem bestemmelserne af arternes antal og deek-
ningsgrad, nar forskellige personer undersogte det samme punkt el-
ler transekt (Middelboe et al. 1997b). Interkalibreringen gav derfor an-
ledning til at revurdere de hidtil anvendte metoder.

Danmarks Miljoundersogelser har derfor gennemfort en raekke tests
af nye metoder i samarbejde med dykkere fra Vejle Amt, Sender;jyl-
lands Amt og Arhus Amt samt fra Bio/consult og Hedeselskabet. De
nye metoder blev testet med hensyn til deres preecision, reproducer-
barhed og ressourceforbrug. Gennem denne metodetest fandt vi frem
til nye, velegnede metoder til bade alegrees- og algeundersogelser
(Krause-Jensen et al. 2000D).

For at kunne anbefale disse nye metoder i overvagningsprogrammet
var det nedvendigt at dokumentere dels, at den nye metode er mere
reproducerbar og preecis end den gamle, og dels at resultater ind-
samlet med den nye og den gamle metode kan sammenlignes. Denne
dokumentation foreligger nu for bade dlegraesundersogelser (Krause-
Jensen et al. 2000b) og algeundersogelser (Laursen et al. 2000).

Evalueringen af det forste dataseet over dlegreessets arealudbredelse
under NOVA-programmet viste, at undersogelserne kun i sjeeldne
tilfeelde kunne leve op til kravet om 75% sikkerhed pé resultaterne.
Det var iseer vanskeligt at opna tilstreekkelig sikkerhed pa resultater-
ne i omrader med blandede vegetations- og bundforhold, s& analy-
serne voldte store problemer i omrader, hvor dlegraesset stod mellem
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4 undersogelsestyper

Transekter pd bled, hird
o0g blandet bund

Algeundersogelser

Alegraesundersogelser

sten-, alge- og muslingeforekomster. Derfor er metoden nu revideret,
sa arealopgerelserne er baseret pa et tet net af feltundersogelser
suppleret med analyser af flyfotos. Bundfaunaundersogelserne inden
for NOVANA-programmet omfatter en tilsvarende bestemmelse af
filtratorernes arealudbredelse i fjordene. Den nye metode til bestem-
melse af dlegraessets arealudbredelse kan uden vanskeligheder udvi-
des til ogsa at omfatte bldmuslinger. Metodebeskrivelsen for be-
stemmelsen af bldmuslingernes arealudbredelse vil derfor tillige
fremga af denne vejledning samt af teknisk anvisning kapitel 4.3
"Filtrerende organismer".

Arealundersogelserne suppleres med undersogelser af dlegraessets
biomasse og skudtethed. Disse undersogelser gennemfores efter
omtrent de samme metoder som i Myndighedernes kontrol- og over-
vagningsprogram for resundsforbindelsens kyst-til-kyst anleeg
(Krause-Jensen et al. 2001).

3.14 Oversigt over programmet

3.14.1 Omfang og frekvens

Undersogelsestyper

Bundvegetationsprogrammet er sammensat af 4 undersogelsestyper:

e algeundersogelser

e dlegreesundersogelser mm.

e arealundersogelser: gns. deekningsgrad, udbredelsesareal og kort-
leegning af alegrees/dominerende blodbundsvegetation.

e biomasse/skudtethedsundersogelser af dlegrees mm.

Transekter — placering og antal

Vegetationsundersogelserne udferes ved dykning langs transekter. I
meget lavvandede omréader, som fx Ringkebing Fjord, kan man dog
vade ud fra kysten langs transekterne i stedet for at dykke. Transek-
terne skal udleegges, sa de repraesenterer vegetationen pd bled og
hard bund i bdde indre og ydre fjordafsnit og dbne omrader. Tran-
sekter pa bled bund indgar i dlegreesundersogelser og transekter pa
hard bund indgar i algeundersogelser, mens transekter pa blandet
bund kan indga i bade alegrees- og algeundersogelser. Transekterne
skal placeres i omrader, der ikke er pavirket direkte af punktkilder.
Hvis omradet tidligere er undersegt, skal de eksisterende transekter
opretholdes, hvis de opfylder de beskrevne krav til placering.

Algeundersogelser skal omfatte ca. 6 transekter i ydre fjordafsnit,
hvor vegetationen er mest kompleks og ca. 4 transekter i indre fjord-
afsnit, dvs. i alt ca. 10 transekter per fjord /kystomrade.

Alegraesundersogelser skal omfatte ca. 5 transekter per fjordafsnit,
dvs. ca. 10 transekter per fjord /kystomrade.

3.19
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Arealundersogelser

Biomasse/skudtaetheds-
undersogelser

Tidspunkt

Frekvens

3.1-10

Arealundersogelser omfatter et teet net af transekter med ca. 1 km
mellem hvert transekt. Antallet af transekter atheenger af fjorde-
nes/omradernes storrelse og den rumlige fordeling af dlegraesset.
Der skal veere knap én kilometer mellem hvert transekt, og transek-
terne skal veere jeevnt fordelt i fjorden/omréadet. Vi har estimeret det
nedvendige antal transekter pa baggrund af en undersogelse om-
kring Saltholm, som viser, at man skal undersgge ca. 20 transekter
jeevnt fordelt om een for at opna en sikker bestemmelse af dlegraes-
sets deekningsgrad. Da Saltholm har en omkreds pd knap 20 km, sva-
rer dette til en afstand pd knap 1 km mellem hvert transekt. I en stor
fjord som Vejle, skal man ligeledes benytte ca. 20 transekter per
fjordafsnit, dvs. ca. 40 transekter i hele fjorden.

Undersogelserne af dlegraessets biomasse og skudtethed omfatter 2
transekter i inderfjorde og 2 transekter i yderfjorde. Dvs. i alt 4 tran-
sekter per fjord /kystomrade.

Undersogelsestidspunkt og frekvens

Undersogelserne skal finde sted i perioden juni-august. Alegrees-
underspgelser, arealunderseogelser og undersogelser af biomas-
se/skudtethed kan dog ogséd foregd i september, da alegreesset nar
sin maksimale arlige udbredelse i august/september.

Bade niveau 2 og niveau 2+ omrdder omfatter alegreesundersogelser
hvert ar og algeundersogelser hvert andet ar (Tabel 3.1.1a 0g b). Are-
alundersogelser og undersogelser af biomasse/skudtethed skal
derimod kun finde sted hvert 3. ar og kun i niveau 2+ omrader (Tabel
3.1.1a 0g b).

Tabel 3.1.1a  Undersogelsesprogram for bundvegetation i niveau 2 og niveau
2+ omréader. For nogle omrdder afviger programmet fra denne generelle
oversigt idet nogle niveau 2+ omrader ikke inddrager flyfotos i arealunder-
sogelsen.. Antallet af transekter (tr.) per fjord /kystomrade er vist.

Alge- Alegraes- Areal- Biomasse/
undersggelse undersggelse udbredelse skudtaethed
Ca. 10 tr. Ca. 10 tr. Ca. 40 tr. Ca. 4 tr.
Niveau 2+ hvert 2. ar hvert ar hvert 3. ar hvert 3. ar
omrader
Niveau 2 hvert 2. ar hvert ar
omrader
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Tabel 3.1.1b Kalender for bundvegetationsundersogelser. Algeundersogelser
og élegraesundersogelser skal foretages bade i niveau 2 og niveau 2+ omra-
der, mens undersggelser af arealudbredelse og biomasse/skudtethed kun
skal foretages i niveau 2+ omrader. Antallet af transekter (tr.) pr.
fjord /kystomrade er vist.

Alge- Alegraes- Areal- Biomasse/
undersggelse undersggelse udbredelse skudtaethed
Ca. 10 tr. Ca. 10 tr. Ca. 40 tr. Ca. 4 tr.
2004 X
2005 X X X X
2006 X
2007 X X
2008 X X X
2009 X X

3.1.4.2 Undersogelsernes indhold

Algeundersogelser

Algeundersogelser skal kun foretages i omrader, hvor der er veesent-
lige meengder hdrd bund, sd algerne potentielt kan udgere en vee-
sentlig del af vegetationen. I de udvalgte omrdder skal man underse-
ge bade indre og ydre fjordafsnit/adbne omrader, ogsa selvom inder-
fjorden har sparsomme omrader med hdrd bund, for gradienterne
ind gennem fjordene er nedvendige for at kunne etablere sammen-
heenge mellem algesamfund og miljefaktorer.

Indenfor hvert dybdeinterval langs transekterne beskriver dykkeren
antallet og deekningsgraden af makroalgearter indenfor 3 punkter a
25 m’. Punkterne skal repreasentere hele dybdeintervallet og de skal
udleegges tilfeeldigt indenfor omrdder med min. 10-20% hard bund. I
hvert punkt skal man desuden beskrive bundforholdene (Tabel 3.1.2).

Et transekt skal ikke indga i algeundersegelser, hvis der er problemer
med at opfylde bundkriteriet i mange dybdeintervaller langs tran-
sektet. Hvis det kniber med at finde nok egnede transekter i et omra-
de, kan man godt benytte et transekt, selvom nogle fa dybdeinter-
valler ikke lever helt op til bundkriteriet. Nar et transekt indgar i al-
geundersogelser, skal man undersoge samtlige dybdeintervaller
langs transektet, sd i de fa dybdeintervaller, hvor der evt. ikke er nok
hard bund, ma man vealge punkter med mest mulig hard bund.

Afsnit 3.1.6 giver en detaljeret beskrivelse af algeundersogelserne i
NOVANA-programmet.

Alegresundersogelser

Alegraesundersogelser omfatter analyser af alegrees, andre domine-
rende rodfestede planter, kransndlalger og lestliggende trdd- og
bladformede alger. Undersogelserne foregar i omrader med egnede
betingelser for dlegraes og anden bledbundsvegetation; dvs. alle om-
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3.1-12

rader bortset fra klippekysterne omkring Bornholm og omradet nord
for Sjelland, der er domineret af stenkyst. Indenfor fjor-
dens/kystomradernes alegreesomrader vurderer dykkeren den pro-
centvise deekningsgrad af vegetation, bldmuslinger samt bled og eg-
net hard bund i punkter langs transektet (Tabel 3.1.2). Dykkeren vur-
derer ogsa alegreessets maksimale dybdegreense i en raekke punkter
pa tveers af transektets hovedretning langs vegetationens yderste
greense.

Afsnit 3.1.7 giver en detaljeret beskrivelse af dlegreesundersogelserne
i NOVANA-programmet.

Tabel 3.1.2 Oversigt over de parametre, der skal indsamles i felten under al-
geundersogelser, alegreesundersogelser, arealundersogelser og undersogel-
ser af biomasse/skudteaethed.

PARAMETER ALGER ALEGRES AREAL BIOMASSE
Dybdegreense

Alegraessets max. dybdegraense X X

Substratforhold ved dybdegreensen X X

Deekningsgrad

- af blomsterplanter/kransnalalger X X

(samlet)

- af blomsterplanter/kransnalalger X X

(arter)

- af lgstliggende, eutrofieringsbetin- X X X

gede makroalger (samlet)

- af lgstliggende, eutrofieringsbetin- X
gede makroalger (dom. arter)

- af makroalger pa hard bund X

(samlet)

- af makroalger pa hard bund (arter) X

- af egnet hard bund X X
- af blgd bund X X
- af substratfraktioner X

- af blamuslinger X

Biomass og skudtsethed

- biomass og skudtaethed af ale- X
grees
- biomasse af gvrige blomsterplan- X

ter/kransnalalger (samlet)

- biomasse af lgstliggende, eutrofie- X
ringsbetingede makroalger (samlet)

Flyfotografering X
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Arealundersogelser

Feltarbejdet i forbindelse med arealundersogelserne svarer stort set
til feltarbejdet ved alegreesundersogelserne (Tabel 3.1.2). Men mens
alegreesundersogelser giver detaljerede oplysninger om deeknings-
graden af dlegrees mm. indenfor udvalgte alegreesomrader i fjor-
den/kystomrddet, opger arealundersggelser den gennemsnitlige
deekningsgrad og samlede arealudbredelse af alegrees i fjor-
den/kystomrddet som helhed — dvs arealundersogelsen skal ogsa in-
kludere omrdder uden alegraes. Arealundersggelserne skal tillige op-
gore den gennemsnitlige deekningsgrad og samlede arealudbredelse
af bldmuslinger. Denne kvantificering af organismernes forekomst
kan benyttes ved sammenligninger af organismernes betydning i for-
skellige typer af omrader. Undersogelsen af arealudbredelsen viser
samtidig, hvor fjordens/kystomrddets vigtigste alegraesforekomster
og blamuslingebestande findes. Opgerelser af omrdder med egnet
hard bund viser desuden hvor de fastheeftede algesamfund kan fore-
komme.

Alegreessets og blamuslingernes gennemsnitlige deekningsgrad og
arealudbredelse bestemmes udfra dykkeranalyser af deekningsgra-
den langs et teet net af transekter, som er jevnt fordelt i fjor-
den/kystomradet. I udvalgte niveau 2+ omrader suppleres underse-
gelserne med flyfotos, som skal 1) fungere som stotte for feltarbejdet,
2) gennemga en billedanalyse med henblik pa at kortleegge det rum-
lige udbredelsesmonster af dlegraes og til dels ogsd anden vegetation
og bldmuslinger og 3) supplere dykkerundersogelsernes opgerelse af
gns. deekningsgrad og arealudbredelse.

Opgorelserne af dlegraessets og bldmuslingernes gennemsnitlige
deekningsgrad i hvert dybdeinterval kombineres med en dybdemo-
del for omradet. Bundens areal i de enkelte fjordafsnit multipliceret
med deekningsgraden for hhv. dlegrees og blamuslinger giver et mal
for arealudbredelsen af de to komponenter i fjordene/kystomrader-
ne.

Kapitel 12.8 giver en detaljeret beskrivelse af arealundersogelserne
under NOVANA-programmet.

Undersogelser af biomasse og skudtaethed

I forbindelse med arealundersogelserne skal man undersoge alegrees-
sets overjordiske biomasse og skudtethed pd 2 af de faste alegree-
stransekter i bdde indre og ydre fjordafsnit/abne kystomrader.

Bade biomasse og skudtethed varierer markant langs dybdegradi-
enten, og parametrene skal derfor bestemmes pa flere dybder langs
hvert transekt. Begge parametre bestemmes ved at heste vegetatio-
nen i sma felter med kendt areal og derefter teelle og torre skuddene.

Undersogelserne skal — i kombination med opgerelserne af areal-
deekning - gore det muligt at estimere omrddernes samlede dlegraes-
biomasse. Derved kan man estimere hvor stor en neaeringspulje der er
bundet i alegreesset og ansla dlegraessets produktion. Disse oplysnin-
ger kan ogsa indga i en gkologisk modellering af omraderne.
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Tabel 3.1.3 Oversigt over faste
oplysninger = om  stationen-
/transektet. Lagres i database-
tabellen "faste stationer".

Faste oplysninger om
stationen/transektet

Station

Amt transekt

Institution

Position - ét koordinatseet
Position - transekt start
Position - transekt slut
Maksimal dybde
Hydrologisk reference
Fjord/kystomrade
Lokalitetstype
Landkending, start

3.1-14

Alegreessets skudtethed er ligeledes en informativ parameter. Over-
vagningsprogrammet i forbindelse med Jresundsbroen tyder pa, at
skudtetheden er den dlegraes-parameter, der tydeligst responderer
pa eendringer i lysforhold og dermed pa sendringer i neeringssaltbe-
lastningen (Krause-Jensen et al. 2000a og 2001). Vandrammedirektivet
foreskriver ogsd, at vegetationens teethed bestemmes.

3.1.4.3 Koordinering med andre dele af programmet

Da hyppighed og udbredelse af bundvegetationen styres af en reekke
tysiske og kemiske parametre, giver undersogelserne sterst informa-
tion, nar de ses i sammenhaeng med supplerende oplysninger om lo-
kaliteten. Oplysninger om bundforhold skal derfor indsamles i for-
bindelse med vegetationsundersggelserne, og ved kobling til den
nermeste vandkemistation kan resultaterne desuden seettes i relation
til oplysninger om vandkemi og lysforhold.

Vegetationstransekter og vandkemistationer udleegges sdledes, at de
hver iseer repraesenterer de indre og ydre fjordafsnit samt de abne
kystomrdader.

3.1.5 Oplysninger om provetagningslokaliteten

I forbindelse med hver provetagning under bade algeundersogelser,
alegraesundersogeslser, arealundersogelser og biomasse/skudteet-
heds-undersogelser er der brug for en reekke oplysninger om prove-
tagningslokaliteten, som fremgér af det folgende.

3.1.5.1 Oplysninger om stationen

For at resultaterne af vegetationsundersogelserne kan kobles til de
ovrige marine undersogelser i DMU's centrale database, er det ned-
vendigt, at undersggelserne tilknyttes en station. Stationen omfatter
et enkelt transekt eller et net af punkter (ved stenrevsundersogelser).

Rent databasemzessigt er det nedvendigt at operere med bade et sta-
tions- og et transektniveau. Stationsoplysningerne indeholder over-
ordnede informationer om de enkelte programmer (vegetation, fau-
na, plankton, vandkemi, sediment) samt generelle informationer om
omradet. Transektoplysningerne forteeller derimod specifikt om ve-
getationsundersogelserne.

Der er brug for dels en raekke faste oplysninger, som opgives én gang
for alle (Tabel 3.1.3); og dels nogle stations- og transektoplysninger,
som registreres ved hver enkelt provetagning (Tabel 3.1.5 og 3.1.6).

Stationsoplysninger — registreres én gang for alle

Station: refererer til numrene pé de stationer, som indgar i NOVANA
programmet. Alle stationsnumre skal registreres i DMU’s database-
tabel "faste stationer" (Tabel 3.1.3).

Amt_transekt: refererer til det transektnavn, amtet benytter.
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Institution: angiver hvilket amt eller anden institution, som er an-

Tabel 3.1.5 Udsnit af feltske- svarlig for undersogelsen. Der benyttes nummerkoder fra kommune-
ma til registrering af oplys- nummersystemet.

ninger om stationen ved hver

provetagning. Lagres i databa- Position: Stationens position angives ved ét seet koordinater, som lig-
setabellen "stationsdata". ger centralt indenfor stationen. Herudover angives transektets start-

Oplysninger om stationen position (=det ydre/dybeste punkt) og slutposition (=det indre/laveste

punkt) i de respektive felter. Positionerne skal veere de faste koordi-

Station nater, som er beskrevet i NOVANA-programmet. Koordinaterne skal
Institution angives som grader, minutter, minutdecimaler i datum WGS-84.
Position

Dato Maksimal dybde: Her angives den maksimale dybde ud for det pageel-

dende transekt.

Hydrologisk reference: Det noteres, hvilket hydrologisk referenceomra-
de, stationen ligger i. Oplysningen skal gives pa finest mulige niveau
i det hydrologiske referencesystem (dvs. helst niveau 4, fx 5431).

Fjord/kystomride: Her angiver man, om stationen tilherer en yder-
fjord, inderfjord eller et dbent omrade.

Lokalitetstype: Angives ud fra tabel 3.1.4.

Landkending: Evt. kendetegn for de enkelte transekters start (fx hefde 47) kan
noteres som overordnede oplysninger om stationen.

Tabel 3.1.4 Oversigt over lokalitetstyper.

LOKALITETSTYPER EKSEMPEL

1 Fjorde/bugter/vige Arhus Bugt, Randers Fjord, Kerteminde Fjord
2 Lukkede lavvandede omrader Ringkabing Fjord, Nissum Fjord, Kertinge Nor
3 Abne lavvandede omrader Det Sydfynske @hav, Smalandsfarvandet

4 Abne eksponerede omrader Den jyske gstkyst, Sjeellands nordkyst

5 Gennemstrgmningsfarvande Lillebeelt, Gresund

6 Klippekyster Kysten omkring Bornholm

7 Stenrev/grunde St. Middelgrund

Stationsoplysninger — registreres ved hver provetagning

Ved hver provetagning skal man gentage oplysningerne om stati-
onsnummer, leverander og stationens position (Tabel 3.1.5).

Samtidig skal man angive datoen for provetagningen.

Hyvis et transekt bade er blevet undersogt ved en alegreesundersogel-
se og en algeundersogelse, skal man indberette de to dataseet hver for
sig; saledes at der foreligger en komplet dataindberetning for hvert af
de to dataseet. Tilsvarende skal man rapportere biomasse/skudteet-
heds-undersogelserne seerskilt.
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Tabel 3.1.6  Oplysninger om
transektet/punktnettet. ~ Op-
lysningerne lagres i database-
tabellen  "Vegetation_Prove-
oplysninger".

Oplysninger om transektet

Prgvetager
Undersggelsestype
Startposition
Slutposition
Vandkemi_ref

Vandkemi_ref_inst

Beskrivelse
Tabel 3.1.7 Hovedintervaller
for dybdeinddeling.

Skala for dybdeintervaller

0-1m
1-2m
2-4m
4-6 m
6-8 m
8-10m
10-12m
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3.1.5.2 Oplysninger om transektet

For det enkelte transekt skal man angive folgende oplysninger ved
hver provetagning (Tabel 3.1.6):

Provetagerens navn.

Undersogelsestype: Via en standattabel skal man angive, om der tale
om en alegreesundersogelse, algeundersogelse, arealundersogelse el-
ler en biomasse/skudtethed-undersogelse.

I niveau 2+ omrdder indgar de faste dlegreestransekter hvert 3. ar ba-
de i arealundersogelsen og i dlegreesundersogelsen. De faste alegrae-
stransekter skal dog altid registreres som alegraesundersogelser ogsa
i de ar, hvor de indgar i arealundersogelsen. De transekter, der kun
indgdr i arealundersogelser, markeres derimod som arealundersogel-
ser.

Start- og slutposition (leengde/bredde) angives for transektets aktuelle
startkoordinater og slutkoordinater . Da positionerne skal fastleegges
sa preecist som muligt, skal der benyttes satellitnavigation (differen-
tiel GPS). Positioner skal opgives i datum WGS-84. Der ber altid veere
et fixpunkt pa land, som transektets kan genfindes udfra. For nejag-
tigt at genfinde de samme transekter fra ar til ar, kan man leegge en
markering ud pa bunden (feks. en jernstang hvis der er stenbund).
Hvis man laegger storre genstande som betonklodser el. lign. ud, skal
man dog have en speciel tilladelse fra kystinspektoratet.

Under "vandkemi_ref' angiver man den neermeste NOVANA-
vandkemistation.

Under "vandkemi_ref_inst" angiver man hvilken institution, der er an-
svarlig for den pdgeeldende vandkemistation.

Under "beskrivelse" kan man notere supplerende oplysninger om
transektet.

3.1.5.3 Oplysninger om dybdeintervaller

Dykkeren undersgger vegetationen i dybdeintervaller langs transek-
terne. Hvert dybdeinterval skal angives med en start- og en slutdyb-
de (se Tabel 3.1.9, overst). Dybdeintervallerne skal svare til de fast-
satte dybdeintervaller (se Tabel 3.1.7). Hvis der er behov for det, kan
skalaens nedre greense forleenges med 2-meters hovedintervaller ud
til den maksimale undersoegelsesdybde.

I lavvandede fjordomrdder kan man med fordel benytte mindre dyb-
deintervaller. Man kan underinddele hovedintervallerne efter behov,
nar blot man opretholder hovedintervallernes greenser. Fx kan man
underinddele hovedintervallet 2-4 m i intervallerne 2-3 m og 3-4 m.

Man skal fastleegge dybden i forhold til middelvandstanden (Dansk
Normal Nul, DNN), siledes at man korrigerer for lavvande, hejvan-
de eller vandstuving pa undersogelsestidspunktet. Man kan evt.
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kontakte de lokale havnemyndigheder, brovagter eller kystinspekto-
ratet for at fa oplysninger om den aktuelle vandstand.

For hvert interval kan man desuden skrive en bemaerkning.

3.1.5.4 Oplysninger om punkter

Dykkeren undersgger vegetationen i punkter indenfor hvert dybde-
interval. Ved algeundersogelser undersoger dykkeren 3 punkter per
dybdeinterval. Punkterne skal repreesentere hele dybdeintervallet og
veere jeevnt fordelt indenfor dette. Dykkeren registrerer dybden for
hvert punkt (se tabel 3.1.9 overst og afsnit 3.1.6.1). Ved alegraesunder-
sogelser og arealundersogelser registrerer dykkeren deekningsgraden
lobende, saledes at der er mindst 7-10 jeevnt fordelte punkter per
1m's dybdeinterval (se tabel 3.1.10 everst, og afsnit 3.1.7.1), og for
hvert punkt registreres dybde og position sammen med oplysninger
om vegetation.

Man skal korrigere dybderne i forhold til DNN.

3.1.6 Algeundersogelser

Afsnit 2.1.4.2 viste en oversigt over programmet for algeundersogel-
ser, mens dette afsnit gennemgar programmet i detaljer. Gennem-
gangen omfatter en metodebeskrivelse samt oversigter over hvilke
oplysninger, der skal registreres, og hvor de skal lagres i databasen.

Feltskemaet i bilaget viser en samlet oversigt over de oplysninger,
der skal registreres ved algeundersogelserne.

3.1.6.1 Dykning langs transekter

Rent dykkermeessigt er det en fordel at undersoge transekterne fra
den sterste dybde, hvor der forekommer vegetation, og ind mod
land. Herved bliver det samtidig lettere at sejle mod en evt. landken-
ding.

Dykkeren undersoger vegetationen i 3 punkter af 25 m’ i hvert dyb-
deinterval. Punkterne skal udlegges tilfeeldigt indenfor omrader
med min. 10% hard bund. Det kan vere nodvendigt at lade transekt-
linien zigzagge svagt mellem omrdder med hardt substrat i dybde-
intervallerne, men transektets bredde ma ikke overstige 25 m.

Hvert undersogelsespunkt defineres pa folgende made: Dykkeren
har en plek med en snor pa 2,8 m, plekken plantes i bunden, og dyk-
keren undersoger vegetationen indenfor den cirkel, som den ud-
strakte snor afgreenser.
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Tabel 3.1.8

Inddeling af

sedimenttyper.

SEDIMENTTYPER

© 0 N O a A WON -

N 2 A a
w w N - O

Sten: >60 cm
Sten: 30-60 cm
Sten: 10-30 cm
Sten: 5-10 cm
Sten: 2-5 cm
Grus

Sand

Siltet sand (fast bund)
Silt (mudret bund)
Ler

Skaller
Blamuslinger
Kalksten

Hestemuslinger

3.1-18

3.1.6.2 Oplysninger om substratforhold

Substratets beskaffenhed

For hvert punkt beskriver dykkeren substratets beskaffenhed udfra
kategorierne i Tabel 3.1.8. Man angiver udbredelsen af de enkelte se-
dimenttyper i procent af bundarealet. Oplysningerne noteres i felt-
skemaet fx. ved at angive den enkelte sedimenttypes nr efterfulgt af
den procentvise dekning af den pageeldende sedimenttype (Tabel
3.1.9). Under feltet "Bemeerkninger" kan man notere detaljer om se-
dimentets beskaffenhed, herunder evt. i hvilken udstreekning sedi-
mentet forekommer oxideret eller reduceret.

Héard bund

Makroalger har brug for hdrdt substrat som fasthaeftningssted. Men
kun en del af den harde bund er egnet substrat. Substratets stabilitet
afger hvilke substratfraktioner, der udger det egnede substrat. Stabi-
liteten bestemmes af omradernes eksponeringsgrad. I beskyttede om-
rader er selv mindre sten relativt stabile, og kan udgore et egnet sub-
strat. I eksponerede omrader er det storre stenfraktioner, som udger
det egnede substrat.

Egnet hdrd bund defineres som substrat egnet til veekst af flerarige
makroalger. For hvert punkt angives udbredelsen af den stabile har-
de bund, som skennes egnet for veekst af flerarige makroalger. Ud-
bredelsen af den egnede hdrde bund angives . i procent af punktets
samlede bundareal. Selvom blamuslinger og hestemuslinger kan ud-
gore et substrat for flerarige makroalger, skal bldmuslinger/heste-
muslinger ikke medtages i kategorien "egnet hardt substrat".

Dykkeren noteres oplysningerne i feltskemaet (se Tabel 3.1.9).
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Tabel 3.1.9 Udsnit af feltskema med eksempel p&d hvordan man rapporterer oplysninger on sedimentet.
Sedimenttyperne udfyldes ved fx. at angive den enkelte sedimenttypes nr (se Tabel 3.1.8) efterfulgt af den
procentvise deekning af den péageeldende sedimenttype Oplysningerne om sedimenttyper registreres
under rubrikken: "Vegetation_dybde_substrat”, mens oplysninger om egnet hard bund registreres under

rubrikken " "vegetation_dybde_parametre" i DMU's vegetationsdatabase, se afsnit 3.1.11.

FELTSKEMA FOR ALGEUNDERSQYGELSER

Stationsoplysninger

Transektoplysninger

Station: Position (WGS84)
N-bredde/E-lengde:
Institution: Position (WGS84)

N-bredde/E-lengde:

Position (WGS84) Provetager:
N-bredde/E-leengde:
Dato: Beskrivelse:
Dybdeinterval 0-1m 1-2m ....fortsaettes
Punkt dybde 05 |06 |08 |12 |15 [15
Punkt position: N- bredde
Punkt position: E- laengde
Sedimenttyper: 1740 [2/20 |2/30 |1/50 |2/30 |3/60

4/40 4/10 3/10 4/20 3/20 7/40

6/20 7/70 7/60 6/30 7/50

3 0,
Egnet hard bund (%) 40 20 40 50 50 60
Sub.spec.dek.gr. pa egnet
hard bund (%)
Dak.gr. eutrofieringsbet.
lgstliggende makroalger (%)
Arters dakningsgrad (%):
3.1-19
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3.1.6.3 Oplysninger om grupper af alger

Samlet dekningsgrad af alger

Den samlede substratspecifikke deekningsgrad af makroalgerne er
den andel (i %) af det egnede substrat, som er daekket af alger. Man
bestemmer den samlede substratspecifikke deekningsgrad ved at
projicere lovets omrids lodret ned pa overfladen af det egnede sub-
strat og vurdere lovets procentvise deekning af substratet.

For hvert punkt vurderer dykkeren den samlede substratspecifikke
deekningsgrad for algerne som helhed pa den egnede harde bund.
Den samlede substratspecifikke deekningsgrad kan maksimalt veere
100%; dette geelder ogsa, hvis substratet er bevokset af alger i flere
etager, som hver iseer deekker substratet 100%.

Oplysningerne registreres i feltskemaet. (Oplysningerne indberettes
til tabellen: "Vegetation_dybde_parametre" i DMU's vegetationsda-
tabase, se afsnit 3.1.11).

Eutrofieringsbetingede alger

For hvert punkt registrerer dykkeren udbredelsen af eutrofieringsbe-
tingede lostliggende makroalger. Verdien angives i procent af det
samlede bundareal.

Betegnelsen "eutrofieringsbetingede alger" omfatter alger, som favo-
riseres af stor neeringsstoftilforsel. Det geelder for eksempel:

- Chaetomorpha linum

- Cladophora sp.

- Enteromorpha sp.

- Ulva lactuca

- Ulvaria fusca.

- Ectocarpus sp.

- Pilayella sp.

Herudover er der nogle arter, som ikke herer til de typiske eutrofie-
ringsbetingede arter, men som under nogle omstendigheder kan
danne masseforekomster, og inkluderes i kategorien:

- Bonnemaisonia hamifera

- Ceramium nodulosum

- Desmarestia viridis

Man kan notere tykkelsen af laget af eutrofieringsbetingede alger i
feltet "bemaerkninger".

Lostliggende alger er ikke nedvendigvis eutrofieringsbetingede. Det
kan dreje sig om sammenskyl af alger revet los fra andre omrdader.
Sammenskyl af fx Fucus-arter, Laminaria-arter eller redalger (fx af
sleegterne Delesseria, Odonthalia eller Membranoptera) kan eksempelvis
ikke betegnes som eutrofieringsbetingede og registreres ikke under
denne kategori.
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Oplysningerne registreres i feltskemaet. (Oplysningerne indberettes
til tabellen: "Vegetation_dybde_parametre" i DMU's vegetationsda-
tabase, se afsnit 3.1.11).

3.1.6.4 Oplysninger om arter

Identifikation af arter

Man skal kun registrere arter, der med sikkerhed vokser pa lokalite-
ten. Dvs. man skal ikke registrere enkeltforekommende, losrevne ar-
ter.

Arter som dykkeren kan identificere i felten, indfejer han/hun i felt-
skemaet under dykningen.

Arter, som kreever laboratoriebestemmelse, kan man notere i felt-
skemaet som fx "art X" med en tilknyttet deekningsgrad. Man tager sa
arten med til laboratoriet, bestemmer den til art, og erstatter beteg-
nelsen "art X" i feltskemaet med artsnavnet. Hvis man er i tvivl om
artsbestemmelsen, skal man altid tage algen med til laboratoriet.
Artsbestemmelsen skal folge Nielsen et al. (1995). Hvis der ogsa i la-
boratoriet er tvivl om artsbestemmelsen, sender man arten til be-
stemmelse hos en ekspert. Det er en fordel at sende det friske eksem-
plar; algen kan sendes i en plasticpose med lidt vand.

Generelt skal alle alger bestemmes til art. Nogle alger er imidlertid sa
vanskelige at artsbestemme, at det er nodvendigt at sleekke pa ambi-
tionsniveauet. For eksempel skal man blot henregne skorpeformede
arter til kategorierne "rode kedskorper" (artskode: 'RED CRU'), "rede
kalkskorper" (artskode: 'CALC CRU') og "brune skorper" (artskode:
'BROW CRU"). I nogle tilfeelde kan det vise sig at det, man i felten
troede var en art, faktisk er to forskellige arter, fx kan begge Ectocar-
pus arter eller 2 forskellige Cladophora arter, eller bade Coccotylus
truncatus og Phyllophora pseudoceranoides forekomme i samme dyb-
deinterval. I sddanne tilfeelde skal man registrere de to arter samlet
som fx. Ectocarpus sp. eller Coccotylus/Phylophora-komplekset, og anfe-
re den samlede deekningsgrad af de to i feltskema og database.

nan

For hver enkelt art angiver man i feltskemaet med "j" for ja og "n" for
nej, om arten er feltbestemt.

Arternes substratspecifikke daekningsgrad

En arts substratspecifikke deekningsgrad er den del af det egnede
substrat, som den pageeldende art deekker. Man vurderer deeknings-
graden ved at projicere lovets omrids ned mod overfladen af det eg-
nede substrat og angiver deekningsgraden i procent af det egnede sub-
strat (og altsa ikke som tidligere efter en skala for deekningsgrad).

Daekningsgraden af store arter, som eksempelvis Laminaria, vurderer
man ligeledes ved at projicere lovets omrids ned pa det egnede sub-
strat under lovet. Deekningsgraden omfatter altsa ikke kun den del af
substratet, som fastheeftningsorganet deekker.
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Flere forskellige arter kan hver iseer have en deekningsgrad pa 100%
pa det samme substrat, hvis de vokser i flere etager.

Resultaterne noteres i feltskemaet. Oplysningerne indberettes til
DMU's databasetabel "Vegetation_dybde_arter".

I det omfang man ensker det, kan man desuden registrere de enkelte
makroalgearters dybdegraenser, men dette er ikke et krav.

3.1.6.5 Dataanalyser

Paradigmaet for bundvegetationsundersogelser giver en grundig
gennemgang af analyserne.

3.1.7 Alegresundersogelser

Afsnit 12.4.2 viste en oversigt over programmet for alegraesunderse-
gelser, mens dette afsnit gennemgdr programmet i detaljer. Gennem-
gangen omfatter en metodebeskrivelse samt en oversigt over hvilke
oplysninger, der skal registreres, og hvor oplysningerne skal lagres i
databasen.

Feltskemaet i bilaget viser en samlet oversigt over de oplysninger,
der skal registreres ved dlegreesundersogelser.

3.1.7.1 Dykning langs transekter

Alegreestransekterne skal veere T-formede: Dykkeren svemmer langs
en transektlinie fra kysten og ud til alegreessets maksimale dybde-
graense og registrerer undervejs alegreessets deekningsgrad i punkter
indenfor et smalt beelte pa ca. 2 m’s bredde. Pa tvers af denne tran-
sektlinie registrerer dykkeren dlegraessets maksimale dybdegreense i
en raeekke punkter.

Dykkeren undersoger en reekke punkter langs transektet. Ved hvert
punkt registrerer han/hun position, dybde og vegetationsoplysnin-
ger (se senere). Registreringerne skal ske med hyppige, jeevne inter-
valler gennem hele transektet. Der skal vaere mindst 7-10 registrerin-
ger per Im's dybdeinterval, og afstanden mellem observationerne bor
hgjest vaere 15-20 m. Det er vigtigt, at ogsa 0-deekningsgrader bliver
registreret.

Hvis transekterne er meget lange, sdledes at metodikken ville give
vaesentligt flere end 10 observationer per 1m's dybdeinterval, kan
man foretage observationerne med leengere mellemrum mellem hver.
I ekstreme tilfeelde som fx pa de lange, flade streekninger i det Syd-
fynske Jhav eller i Vadehavet kan det blive nodvendigt at begraense
undersggelserne til 'transektstykker' fordelt jeevnt indenfor dybdein-
tervallet. De udvalgte transektstykker underseges da hver iseer ved
hyppige, jeevnt fordelte punktobservationer.

Nér dataseettet bestar af jeevne, hyppige observationer langs tran-
sektet, kan man beregne dlegreessets gennemsnitlige deekningsgrad i
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hvert dybdeinterval som et simpelt gennemsnit af observationerne
uden at korrigere for den streekning, de enkelte deekningsgrader re-
preesenterer (deekningsgraderne skal dog transformeres, inden be-
regningerne foretages, se paradigma).

Pa lavt vand og i omrader med god gennemsigtighed i vandet kan
man foretage en del af observationerne med vandkikkert. I andre
omrdder vil det veere en fordel at gennemfore undersogelserne ved
paravanedykning og evt. vha. videooptagelser.

Ved paravanedykning bliver dykkeren trukket efter bdden medens
han/hun lebende rapporterer om vegetationsforholdene. Dette for-
udseetter dog, at position, dybde og tid bliver logget lobende via ba-
dens navigationsudstyr. Tilsvarende skal tiden (hh:mm:sek) registre-
res sammen med vegetationsoplysningerne sdledes, at man efterfel-
gende kan knytte vegetationsoplysningerne til den korrekte position.

Registreringerne af vegetationsforholdene kan desuden ske ved at
videooptage hele transektet med et kamera med tidskode. Videkame-
raet skal veere ca. 0,5-1 m over bunden og vere vendt i sejlretningen i
ca. 30 ° vinkel ned mod bunden. Ndr man registrerer videoens vege-
tationsoplysninger, kobler man videoens tidskoder med de positions-
oplysninger, der blev logget under sejladsen. Ved gennemsyn af vi-
deooptagelserne vurderer man deekningsgraden som et gennemsnit
af hver ca. 5 sekunders videosekvens. Metoden er udelukkende
checket for videooptagelser, der er foretaget af en dykker, der blev
trukket i paravane langs transektet, mens han optog videoen som be-
skrevet ovenfor, og det er derfor forelobig kun denne metode, vi kan
anbefale (Krause-Jensen et al. 2000b).

3.1.7.2 Oplysninger om substratforhold

Blod bund

For hvert punkt angiver dykkeren den procentvise andel af bled
bund.

3.1.7.3 Oplysninger om blomsterplanter/kransnalalger

Arternes substratspecifikke dekningsgrad

Dykkeren vurderer deekningsgraden af de enkelte arter af blomster-
planter og kransndlalger i hvert punkt i procent af den blede bund.
Man bestemmer den samlede substratspecifikke deekningsgrad ved
at projicere lovets omrids lodret ned pa overfladen af den blade bund
og vurdere lovets procentvise dackning af bunden. Alegrees er ofte
klumpet fordelt, idet det typisk vokser i bestande, dvs. sma 'ger' af
alegraes fordelt pa den blede bund. Bestandene kan have en helt teet
eller mere spredt bevoksning. Dykkeren skal give en samlet vurde-
ring af dlegraessets deekningsgrad siledes, at deekningsgradsestima-
tet bade afspejler hvor stor en del af den blede bund, dlegreaesbestan-
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dene deekker og samtidig afspejler deekningsgraden af dlegraes in-
denfor bestandene.

Eksempel 1: Hvis dlegraesbestande deekker 50% af den blede bund og
deekningsgraden af alegrees i bestandene er 100%, sd er alegreaessets
substratspecifikke deekningsgrad 50% (0,5 x 1,0 x 100%).

Eksempel 2: Hvis dlegraesbestande daekker 50% af den blede bund og
deekningsgraden af dlegrees i bestandene er 50%, sa er alegreessets
substratspecifikke deekningsgrad 25% (0,5 x 0,5 x 100%).

Samlet deekningsgrad af blomsterplanter/kransnalalger

Dykkeren oplyser den samlede substratspecifikke deekningsgrad af
blomsterplanter og kransnalalger for hvert punkt i procent af den
blede bund.

Den samlede substratspecifikke deekningsgrad er lig med summen af
deekningsgraderne af de enkelte arter af blomsterplanter og krans-
nalalger. Det er en fordel at summere deekningsgraderne efter para-
vanetreekket, sd dykkeren skal give feerre oplysninger for hvert
punkt.

Dybdegranser

Dykkeren registrerer den maksimale dybdegreense for de enkelte ar-
ter af blomsterplanter. Alegraessets dybdegreense er den maksimale
dybde, hvor der vokser alegraes uanset, om det er froplanter eller
flerarige skud. Man fastleegger dybdegreensen pa baggrund af 7-10
observationer af vegetationens maksimale dybde pa tveers af tran-
sektets leengderetning. Hver observation skal tilknyttes en position.

Man skal angive, om dybdegraensen er substratbestemt eller falder
sammen med omradets maksimale dybde eller en evt. sejlrende.

3.1.7.4 Oplysninger om eutrofieringsbetingede alger

Dakningsgrad af arter af eutrofieringsbetingede alger

Dykkeren vurderer deekningsgraden af dominerende arter af eutrofi-
eringsbetingede, lostliggende alger i hvert punkt i procent af hele
bunden.

Samlet dekningsgrad af eutrofieringsbetingede alger

Man skal oplyse den samlede deekningsgrad af eutrofieringsbetinge-
de, lostliggende alger for hvert punkt i procent af hele bunden.

Oplysningen opnas ved at summere deekningsgraderne af de enkelte
arter af eutrofieringsbetingede, lostliggende alger; den maksimale
substratspecifikke deekningsgrad er dog 100%. Det er en fordel at
summere deekningsgraderne efter paravanetraekket, sd dykkeren skal
give feerre oplysninger for hvert punkt.
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Tabel 3.1.10 Eksempel pa hvordan man udfylder feltskemaet for dlegreesundersegelser. (Oplysninger om
dybdegreenser registreres i databasetabellen "dybdegreenser_arter”, oplysninger om deekningsgrader af ve-
getationsgrupper registreres i databasetabellen: "vegetation_dybde_parametre", oplysninger om arters dyb-
degreenser registreres i databasetabellen "vegetation_dybde_arter".) Oplysningerne, der beskriver om dyb-
degreensen er bestemt at substratet, omrddets maksimale dybde eller sejlrenden, gemmes i databasetabellen
"vegetation_parametre").

FELTSKEMA FOR ALEGRASUNDERS@GELSER

Stationsoplysninger Transektoplysninger
Station: Startposition (WGS84)
Institution: Slutposition (WGS84)

Position (WGS84) Provetager:

N-bredde/E-leengde:

Dato: Beskrivelse:

Dybdegreense (7-10 obs.). Art:

Position Kl. Dybde-

Nordl .bredde , @stlig laengde Hh:mm:sek |greense

14:20:05 6,2
14:20:40 7
14:21:10 59
14:21:35 6,5
14:22:00 6,5
14:22:30 6,3
14:23:00 6,7

Er dybdegraensen bestemt af omradets max dybde, substratforhold eller sejlrende? (ja/nej):

Daekningsgrader (%)
Position KI. Dybde |Alegrees |Andre pl. Eutr. Bet. Alg. |Blgd bund
Nordl .bredde , @stlig laengde Hh:mm:sek /kransnalalg.
14:10:05 0,6 50 O|Ulva: 10 100
14:10:40 0,6 60 0|Ulva: 5 95
14:11:10 0,6 60 OfUlva: 0 100
14:11:35 0,7 50 0|Ulva 10 100

3.1.7.5 Dataanalyser

Paradigmaet for bundvegetationsundersogelser giver en grundig
gennemgang af analyserne.
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O-observationer opnds fra
flybilleder

3.1-26

3.1.8 Arealundersogelser af dlegraes og blamuslin-
ger

Afsnit 3.1.4.2 viste en oversigt over programmet for arealundersogel-
ser, mens dette afsnit gennemgar programmet i detaljer. Gennem-
gangen omfatter en metodebeskrivelse samt en oversigt over hvilke
oplysninger, der skal registreres, og hvor oplysningerne skal lagres i
databasen.

Metoden kombinerer to forskellige typer af data for at bestemme are-
aludbredelsen af alegrees og blamuslinger:

e Punktobservationer i felten
e Flyfotografier og billedanalyse

Begge metoder er beskrevet i det felgende.

3.1.8.1 Punktobservationer i felten

Punktobservationerne skal bruges til at beregne den gennemsnitlige
deekningsgrad og den samlede arealudbredelse af alegrees, evt. an-
den dominerende vegetation og bldmuslinger.

Planlaegning

Man tegner transekterne ind pa et kort. Det gaelder dels de faste ale-
graestransekter og dels de supplerende transekter der kun indgar i
arealundersogelser. Transekterne skal veere jevnt fordelt i fjor-
den/kystomrddet, s man sikrer, at undersogelsen repreesenterer
omradet som helhed — dvs. bdde omrader med élegraes og omrader
med bar bund. Efterfelgende leegger man et flybillede (se specifikati-
oner i naeste afsnit) over kortet og noterer hvilke transekter, der lig-
ger i omrader med bar bund. Derved kan man i mange tilfeelde opna
en reekke nul-observationer udfra flybillederne, som det ville have
veeret tidskreevende at indsamle ved feltundersogelser. Samtidig
malretter man feltundersogelserne ved at koncentrere dem om om-
rader med alegrees/blamuslinger. Man kan evt. udleegge enkelte
kontrol-observationer i omrader med bar bund.

Transekterne skal veere de samme fra arealundersogelse til arealun-
dersogelse og man skal undersoge bade de faste dlegraestransekter og
de supplerende transekter som beskrevet nedenfor:

Dykning

Arealundersogelserne er stort set identiske med de arlige dlegreesun-
dersogelser (Tabel 3.1.2). I de omrader, hvor det er relevant at under-
soge blamuslinger, skal arealundersogelserne dog fortseette til storre
dybde, s& de dybere bldmuslingeforekomster ogsa inkluderes i be-
skrivelsen. I disse tilfeeldeomfatter arealundersogelser i modseetning
til dlegreesundersogelser altsa ogsd en registrering af deekningsgra-
den af bldmuslinger.
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Desuden skal man registrere deekningsgraden af egnet hard bund.
Denne kan man beregne som 100 minus deekningsgraden af bled
bund med mindre der er storre forekomster af ustabil bund sdsom
grus og smasten.

Derimod skal man ikke registrere deekningsgraden af arter af eutrofi-
eringsbetingede alger, men kun den samlede deekningsgrad af disse
alger.

Data fra disse arealundersogelser skal indberettes pd samme made
som data fra alegreesundersogelser.

Det er meget vigtigt ogsa at rapportere data fra eventuelle nul-
transekter, samt punkter med nul-observationer langs de ovrige tran-
sekter, da de skal indga i beregningerne af den gennemsnitlige deek-
ningsgrad og arealudbredelse.

Feltskemaet i bilaget viser en samlet oversigt over de oplysninger,
der skal registreres ved feltdelen af arealundersogelserne.

Beregning af dalegressets og blamuslingernes gennemsnitlige
daekningsgrad

Udfra det teette net af punktobservationer af alegreessets og blamus-
lingernes deekningsgrad beregner man den gennemsnitlige deek-
ningsgrad af hver af de to komponenter for de enkelte dybdeinter-
valler (0-1 m, 1-2 m og derefter 2 meters dybdeintervaller) og for
fjordene/kystomraderne som helhed.

Hvis der er andre dominerende vegetationstyper (anden rodfaestet
vegetation/lestliggende alger) pa den blede bund beregner man de-
res gennemsnitlige deekningsgrad pd samme madde. Eksempelvis
dominerer havgraes ofte pa lavt vand, og i Ringkebing Fjord domine-
rer havgraes og berstebladet vandaks vegetationen.

Endelig beregner man den gennemsnitlige deekningsgrad af egnet
hard bund i fjordene/kystomraderne pa tilsvarende vis.

Beregningsmetodikken er beskrevet i paradigmaet.

Beregning af dlegraessets og blamuslingernes arealudbredelse

Udfra en god dybdemodel for omrdderne kan man beregne bundens
samlede areal i dybdeintervaller og i fjorden/kystomradet som hel-
hed. Alegraessets og blamuslingernes arealudbredelse kan man da
beregne ved, at man for hvert dybdeinterval (0-1 m, 1-2 m og derefter
2 meters dybdeintervaller) beregner et samlet gennemsnit for deek-
ningsgraden pa baggrund af samtlige enkelt-observationer i fjorden.
Denne deekningsgrad multipliceres med arealet af det givne dybde-
interval. Herved beregner man arealudbredelsen af hhv. dlegraes og
blamuslinger i hvert dybdeinterval og ved en addition af bidragene
fra de enkelte dybdeintervaller finder man arealudbredelsen for fjor-
den som helhed..
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Information i flyfotos

Tidspunkt for optagelsen

3.1-28

Hvis der er andre dominerende vegetationstyper (anden rodfeestet
vegetation/lestliggende alger) pa den blede bund beregner man de-
res arealudbredelse pa samme made. Det samme geelder arealudbre-
delsen af egnet hard bund i fjordene/kystomraderne.

Paradigmaet beskriver, hvordan man skal rapportere data.

Dybdemodel

Der er behov for en dybdemodel dels i beregningen af dlegraessets og
blamuslingernes arealudbredelse udfra feltdata og dels i forbindelse
med analysen af flyfoto, hvor man underinddeler billederne i dyb-
deintervaller. Man kan beregne dybdemodellen udfra digitale dybde-
data fra farvandsveesenets A-blade, AIS-projektets TIN-dybdemodel
(Nielsen et al. 2000) og ny-registrerede dybdedata fra sejlads langs ve-
getationstransekterne samt under sejlads mellem transekterne. Man
kan evt. kombinere disse opmadlinger med eksisterende dybdedata
for omradet. Man skal veere opmeerksom p4, at data for dybdekurver
pa kort og fra dele af AIS-dybdemodellen, dels kan veere af eeldre
dato, dels kan veere domineret pa data fra sterre dybde. Man skal og-
sa veere opmeerksom pa, at man skal korrigere nye dybdedata, som
man opsamler i forbindelse med feltarbejdet, til DNN inden man be-
nytter dem i dybdemodellen. Vi beder om, at de korrigerede registre-
ringer af dybde og position bliver indrapporteret som enkelt-
punkter, sa de kan blive integreret i AIS dybdemodellen.

3.1.8.2 Flyfotos og billedanalyse

Flyfotos bidrager til undersogelsen af vegetationens arealudbredelse
pa 3 mader:

e De leverer baggrundsinformation for feltundersogelserne (se
ovenfor).

e Ra flybilleder viser beliggenheden af omrader med merk bund,
der karakteriserer enten alegraes, blamuslinger eller alge- og sten-
forekomster, mens tolkede flybilleder viser den sandsynligste for-
deling af alegrees, blamuslinger, alger og bar bund i de enkelte
dele af billedet. Flybillederne giver dog ikke mulighed for at skel-
ne mellem alegraes- og bldmuslingebestande pa storre dybde eller
at registrere de dybeste muslingeforekomster.

e De supplerer dykkerundersogelsernes opgerelse af deekningsgrad
og arealudbredelse af vegetation og blamuslinger.

Optagelse af flyfotos

NOVANA-programmets flyovervagning forudseetter flyfotos, der er
specielt malrettede mod at vise strukturer pa havbunden.

Det er en fordel at optage flybilleder umiddelbart for feltundersogel-
serne, da de sd viser den aktuelle situation og dermed udger det bed-
ste input til feltunderseogelserne og det bedste fundament for de efter-
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Billeddakning

Vinkel

Malestok

Kamera

Belysningsforhold

Oplysninger om billederne

folgende analyser af vegetationens rumlige udbredelsesmenster og
arealudbredelse.

Alegreaesset nar generelt sin maksimale udbredelse i august/septem-
ber, og det er derfor en fordel, at undersogelsen finder sted i denne
periode. Det er imidlertid helt afgorende for tolkningen af flybille-
derne, at de er optaget i en periode med god sigtbarhed i vandet, s&
hvis sigtbarheden i et omrade plejer at veere darlig i august/sep-
tember, kan flyfotograferingen gennemfores i en mere gunstig peri-
ode tidligere i vaekstsaesonen.

Man skal planleegge optagelserne, sa de deekker hele dlegraessets po-
tentielle udbredelsesomrade i fjorden/kystomrddet. Man skal sikre
en komplet billeddeekning af arealet under hensyntagen til bade fly-
ets bevaegelser og, at solreflektioner i den sydlige del af billederne
kan gore tolkning umulig.

Flybillederne skal veere optaget enten vertikalt eller med en klart de-
fineret og registreret vinkel, med henblik pa at minimere solglimt fra
havoverfladen i billederne.

Flybillederne skal optages i en malestok, som gor, at de senere kan
scannes til en pixelstorrelse pd 1 m x 1 m uden oversampling. Dette
vil oftest betyde en billedmalestok pa 1:10.000 - 1:20.000.

Man kan optage billederne som enten diapositiver med et format pa
minimum 6 cm * 6 cm eller som digitale flyfotooptagelser. Hvis man
benyttes digitale kameraer, skal de opfylde malseetningen om rumlig
oplesning pa 1 m og farveoplesning pa mindst 24 bit. Digitale kame-
raer vil ofte give mulighed for et storre felsomhedsomrade, og vil
dermed give en bedre kontrast pa dybere vand. Billeder der er digi-
taliseret fra video-systemer, har pa nuverende tidspunkt en relativt
lav oplesning. Derfor kan vi ikke uden forudgaende aftale acceptere
at man bruger denne type billeder.

Ved optagelserne skal man leegge vaegt pa gode belysningsforhold,
hvilket primeert betyder, at fx cumulusskyer eller tagedis ikke ber
optraede, mens et hgjtliggende tyndt og jeevnt skydaekke kan veaere en
fordel. Der méa ikke optreede tydelige skyer eller skygger af skyer i
billederne. Bolger vil veere forstyrrende for den efterfelgende analy-
se. Man skal derfor undga at optage billeder ved belgeheojder over ca.
0,5 meter, og brydende bolger er helt uacceptable. Vindhastigheder
ved overfladen ma ikke veere hgjere end 5 sekund meter. Billederne
skal optages pa et tidspunkt, hvor vandets sigtdybde er optimal. I
sommerperioden skal man undga at foretage optagelser mellem k.
11-13, hvor reflektionerne fra vandoverfladen er storst. Tids-
punkterne 9-10 og 14-16 giver de bedste optagelsesforhold.

For hvert billede skal man registrere oplysninger om billednummer,
tidspunkt, position, hejde, kurs. Man skal ogsa registrere billedernes
orientering (roll - pitch -yaw af flyet/kameraet), med mindre bille-
derne indeholder passende fordelte paspunkter med kendte koordi-
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Orthofotos
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nater, man kan benytte ved opretningen. Man skal som minimum re-
gistrere positioner med differentiel GPS.

Koordinater skal rapporteres i UTM zone 32 (Bornholm dog zone 33)
pa basis af WGS-84.

Hvis man ensker at benytte eksisterende orthofotoserier skal man
veere specielt opmeerksom pa, at billedmaterialet skal opfylde krave-
ne om:

- Farveoplesning pa min. 24 bit uden tab af detaljer fra fx ECW (En-
hanced Compressed Wavelet) komprimering

- Tilstraekkelig deekning ud fra kysten

- Optagelse i samme dr som punktundersegelse og pa et egnet tids-
punkt i forhold til bdde dlegraessets seesonudvikling og vandets klar-
hed

- Billederne skal indeholde tilstreekkelig kontrast til at fremhaeve de-
taljer pd bunden.

Digital billedanalyse

Man skal analysere flybillederne med henblik pa at opna udbredel-
seskort over alegraes og blamuslinger for vanddybder omtrent ud til
sigtdybden. Analysen giver hermed ogsa et bud pa arealudbredelsen
af de to komponenter pd vanddybder ud til sigtdybden, som kan
supplere dykkerundersogelsernes opgerelser. Fremgangsmdaden for
billedanalysen er beskrevet herunder og illustreret i figur 3.1.1:

1. Hvis man benytter diapositiv-film skal man skanne de fremkaldte
billeder ind til et digitalt billedformat, fx TIFF, i en geometrisk
oplesning pa 1 m og med en farveoplesning pa minimum 24 bit
ukomprimeret.

2. Man skal geo-orienterere billederne med UTM som koordinatsy-
stem. Geo-orienteringen kan fx ske ved hjelp af de registrerede
orienterings-data fra optagelsen eller paspunkter fundet i TOP10-
DK (eller eventuelt bedre kortgrundlag) samt feelles punkter fun-
det i overlappet mellem de enkelte billeder, hvor dette er muligt.
Hvis man benytter de registrerede orienterings-data fra optagel-
sen, bor man reducere fejlen herved ved ogsa at benytte fx udjeev-
ning baseret pa feellespunkter fundet i overlappet mellem billeder.
Ved geo-orienteringen skal man streebe mod en punktnejagtighed
der er bedre end 5 meter.

3. Fra de geo-orienterede foto udvelger man de bedste dele af bille-
derne udfra kriterier som ensartet fremtreeden uden direkte sol-
reflektioner og deekning af transekt data.

4. Fra transektundersogelserne udvelger man observationer, der
deekker de karakteristiske overflader i billedet. Omkring positio-
nen for hver observation udveelges 15-25 treeningspunkter i bille-
det. RGB signalet for hvert treeningspunkt gemmes i en datafil
sammen med feltdata (dybde, art, deekningsgrad, bundtype) og
billednummer.
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Figur 3.1.1 Oversigt over de enkelte trin i bestemmelsen af dlegraessets udbredelsesareal ud fra flyfotografier.

5. Til den overvagede klassifikation skal man etablere relationer
mellem billedernes RGB-signal og alegreessets/ovrige domineren-
de blomsterplanters udbredelse i passende dybdeintervaller (se
Tabel 3.1.7). Man grupperer treeningspunkterne i midlertidige
klasser med en ensartet fremtraeden. En given slut-klasse kan godt
bestd af flere midlertidige klasser, der forst efter den automatise-
rede klassifikation samles til slut-klassen. Klassifikationen kan ske
pa flere mader. Enten benytter man algoritmer bestemt vha. mul-
tipel regressionsanalyse; en sdkaldt "maximum likelihood klassifi-
kation". Alternativt benytter man regel-baseret klassifikation. Det
kan evt. veere hensigtsmaessigt forst at foretage en klassifikation,
med henblik pa at bestemme den "merke" del af bunden (blom-
sterplanter/bld muslinger/sten med alger). Efterfelgende foreta-
ger man en klassifikation alene af den merke del af bunden i arts-
/ deekningsgrads klasser. P& dybere vand vil det oftest ikke veere
muligt at differentiere mellem klasserne udfra billeddata, s her
vil dykker-observationerne alene karakterisere fordelingen mel-
lem arter.

6. Delbillederne, der blev udvalgt under punkt 3, samles til en mo-
saik. Efter hvert skridt i klassifikationsproceduren skal man sikre
sig, at klassifikationen er udfert fornuftigt ved at foretage en visu-
el sammenligning af flymosaikker og klassifikationsresultat. Der
ber vere opnaet en sikkerhed bedre end 80% pa opdelingen mel-
lem bar sandbund og den merkebund, for man gér videre med
underopdelingen.
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7. Nar klassifikationen er udfert dokumenteres klassifikationsusik-
kerheden ved hjeelp af usikkerhedsmatricer ("confusion matrix")
for hvert dybdeinterval. Man skal benytte mindst 50 (og helst fle-
re) tilfeeldigt fordelte punkter fra hver deekningsklasse. Punkterne
ma ikke have veeret benyttet til treening af klassifikationen.'

8. Pa baggrund af klassifikationen kan vi nu udarbejde kort, der vi-
ser dlegreessets og blamuslingernes rumlige udbredelsesmonstre.
Hvis der er en god sikkerhed pa klassifikationen, kan man des-
uden beregne det samlede udbredelsesareal af alegrees og bla-
muslinger og sammenligne estimatet med resultatet baseret pa
feltundersogelserne.

3.1.9 Undersogelser af dlegraessets biomasse og
skudtethed

Afsnit 3.1.4.2 viste en oversigt over programmet for biomas-
se/skudtethedsundersogelser, mens dette afsnit gennemgar pro-
grammet i detaljer. Gennemgangen omfatter en metodebeskrivelse
samt en oversigt over hvilke oplysninger, der skal registreres, og
hvor oplysningerne skal lagres i databasen.

Feltskemaet i bilaget viser en samlet oversigt over de oplysninger,
der skal registreres ved biomasse/skudtethedsundersogelserne.

3.1.9.1 Feltarbejde

Dykkeren hester biomasseproverne pa dybder, der repreesenterer
hvert 2-meters dybdeinterval langs transekterne. Hvis dlegraesset ek-
sempelvis vokser ud til 6 meters dybde, skal proverne repraesentere
dybdeintervallerne 0-2m, 2-4m og 4-6m og indsamles midt i dybde-
intervallerne dvs. pa 1, 3 og 5 meters dybde.

Pa hver dybde hester dykkeren 6 delproverne tilfeeldigt indenfor den
teetteste dlegreesvegetation. Dykkeren benytter en cirkuleer ramme
med et indvendigt areal pa 0,0625 m* (=1/16 m’), som han/hun pres-
ser ned over vegetationen. Man skal heste al overjordisk vegetation
inden for rammen.

Dykkeren placerer de enkelte prover i netposer og transporterer dem
til overfladen, hvor sand, skaller og epifyter bliver fiernet, for pro-
verne bliver meerket og lagt i en koletaske.

P& hver dybde vurderer dykkeren alegraessets gennemsnitlige deek-
ningsgrad for prevetagningsomradet som helhed (D,) og registrerer
den i feltskemaet. D, vil veere den samme for alle 6 delprover. Daek-
ningsgraden registreres i procent. Hvis preverne indeholder andre
dominerende vegetationstyper (anden rodfestet vegetation eller
lostliggende alger) vurderer man deekningsgraden for disse pa sam-
me made.
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For hver delprove skal man desuden registrere dlegraessets deek-
ningsgrad (i %) indenfor provetagningsrammen (D,). Selvom prover-
ne skal tages indenfor omrader med deekkende alegraesvegetation,
kan D, variere mellem delproverne. Hvis proverne indeholder andre
dominerende vegetationstyper (anden rodfestet vegetation eller
lostliggende alger) vurderer man deekningsgraden for disse pa sam-
me made.

3.1.9.2 Laboratoriearbejde

I laboratoriet skal man skylle proverne og fjerne rester af sand mm.
man torrer derefter preverne ved 105 °C i 24 timer. Man skal opbeva-
re proverne koligt i laboratoriet indtil de terres, og hvis man ikke kan
behandle dem indenfor et par dage, skal de straks fryses ned til -18
°C for at forhindre, at plantematerialet bliver nedbrudt.

Man opger dlegreessets biomasse i g terveegt m”. Hvis andre makro-
fytter end alegrees dominerer, opger man deres biomasse pa samme
made.

Skuddene i hver alegraesprove skal teelles, inden proven terres.
Skudteetheden opgeres som antal skud m”.

Ved indberetning til DMU oplyser man sterrelsen af provetagnings-
rammen og antallet af delprever. For hver delprove angiver man
desuden den mélte biomasse i den teetteste vegetation (B,) i gm”, den
malte skudteethed i den teetteste vegetation (S ), deekningsprocenten
indenfor rammen (D,) og deekningsprocenten udenfor rammen (D).

Beregningen af omradernes samlede biomasse er beskrevet i para-
digmaet.

3.1.10 Kvalitetssikring
Det overordnede formal med kvalitetskontrollen er at sikre, at:

e vegetationsundersogelserne folger de metoder, der er foreskrevet i
retningslinierne

e vegetationsundersogelserne gennemferes i de omrdder og med
den frekvens, der er angivet i NOVANA-programmet

e vegetationsundersogelserne foretages ensartet i alle omrader/hele
landet

e resultaterne af feltundersogelserne nar frem til databasen og rap-
porterne i fejlfri form

e undersogelsesmetoderne lebende optimeres samtidig med, at
sammenligneligheden til tidligere undersogelser sikres.

Derfor skal der foretages kvalitetskontrol af de forskellige delopgaver
i overvagningsprogrammet:
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Planleegning - pa landsplan og regionalt
Feltarbejde

Laboratoriearbejde

Databehandling - pa landsplan og regionalt
Dataoverfersel

Rapportering - pa landsplan og regionalt.

Det er vigtigt, at der for hver delopgave er en person, som er hoved-
ansvarlig for, at delopgaven loses korrekt.

Kvaliteten af den enkelte delopgave skal forst kontrolleres gennem
en egenkontrol og derneest kontrolleres af personale, der ikke har
veeret direkte involveret i den pageeldende delopgave.

Det overordnede indhold af kvalitetssikringen fremgar af flowdia-
grammet (Figur 3.1.2). Punkterne nedenfor refererer til numrene i
flowdiagrammet. For hvert punkt skal man definere, hvem der skal
gennemfore kvalitetssikringen.

1.

Kvalitetssikring (KS) af retningslinierne: Dokumentation af me-
todens anvendelighed gennem regelmaessige interkalibreringer.
Man skal lebende optimere metoden samtidig med, at man sikrer
sammenligneligheden med tidligere data. Ansvarlig: DMU.

KS af den lokale felt-planleegning: Kontrol af undersogelsestype,
undersogelsesfrekvens og undersogelseslokalitet i forhold til
programmet. Kontrol af navigationsudstyr og dybdemaler bl.a.
gennem interkalibreringer. Man skal ogséa kontrollere, at naviga-
tionen benytter datum WGS-84, der er foreskrevet i NOVANA-
programmet. Ansvarlig: Amt.

KS af algeundersogelse: Kontrol af at feltskemaerne er korrekt
udfyldt. Evt. foto- eller videodokumentation fra lokaliteten. An-
svarlig: Amt

KS af dlegreesundersogelse: Kontrol af at feltskemaerne er korrekt
udfyldt. Evt. foto- eller videodokumentation fra lokaliteten. An-
svarlig: Amt

KS af artsbestemmelse. Kontrol af artsliste. Dokumentation af ar-
ter gennem oprettelse af herbarier for de enkelte lokaliteter. Evt.
kan man sende eksemplarer til check hos Botanisk Museum.
Deltagelse i eventuelle arlige kurser i artsbestemmelse og be-
stemmelsesniveau (arrangeres af DMU). Ansvarlig: Amt.

KS af feltdata fra arealundersogelser. Kontrol af at feltskemaerne
er udfyldt korrekt. Ansvarlig: Amt.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

KS af flyfotografering: kontrol af kvaliteten af flyfotos (farve,
skarphed, billedoverlap) og de opsamlede data inkl. de geografi-
ske positioner af det fotoregistrerede omrade sammenlignet med
vegetationstransekterne. Ansvarlig: Amt.

KS af biomasse/skudteetheds-undersegelser: kontrol af at felt-
skemaer er korrekt udfyldt. Ansvarlig: Amt.

KS af laboratoriebestemmelser af skudteethed og biomasse. Kon-
trol af at skuddene i alle delproverne er talt, torret og vejet. Kon-
trol af omregning til skud per m’ og biomasse per m”.

KS af dataindtastning fra feltskemaerne. Ansvarlig: Amt

KS af data analyser. Check af dataudtraek og statistik (regionalt).
Ansvarlig: Amt.

KS af dataoverfersel fra lokal database til lands database via
STANDAT. Kontrol af at lokaliteter, frekvenser og undersogel-
sestidspunkt og parametre er i overensstemmelse med aftalen.
Gennemfores vha. kvalitetssikringsprogram fra DMU. Ansvarlig:
Amt.

KS af billedanalyse for arealudbredelse og arealdeekning (regio-
nalt). Check af algoritmer mellem billedernes farvemeetning og
vegetationstype. Ansvarlig: Amt.

KS af dataoverforsel af billeddata. Kontrol af at frekvenser og
underspgelsestidspunkt og indhold er i overensstemmelse med
aftalen. og at dataoverferslen sker i overensstemmelse med
DMU's retningslinier. Ansvarlig: Amt.

KS af feltdata i landsdatabase. Kontrol af at lokaliteter, frekvenser
og undersogelsestidspunkt og parametre er i overensstemmelse
med aftalen. Kontrol af, at veerdierne ligger indenfor acceptable
greenser. (Kontrolleres af indleesningsprogram) Ansvarlig: DMU

KS af data analyser (landsdaekkende). Check af dataudtrek og
statistik. Ansvarlig: DMU.

KS af billeddata i landsdatabase. Kontrol af at lokaliteter, fre-
kvenser og underspgelsestidspunkt er i overensstemmelse med
aftalen. Kontrol af oplesning, tolkning. Ansvarlig: DMU.

KS af grafisk preesentation (regional). Check illustrationernes ak-
ser og enheder samt data. Ansvarlig: Amt.

KS af rapport (regional). Check at indholdet felger paradigmaet.
Check delafsnit og konklusioner. Ansvarlig: Amt.

KS af grafisk preesentation (landsdeekkende). Check illustratio-
nernes akser og enheder samt data. Ansvarlig: DMU.

KS af rapport (landsdeekkende). Check at indholdet folger para-
digmaet. Check delafsnit og konklusioner. Send til ekstern kvali-
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tetskontrol og til hering hos amtskommuner/Skov- og Natursty-
relsen/Miljestyrelsen. Ansvarlig: DMU.
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Figur 3.1.2 Flowdiagram over kvalitetssikringen af bundvegetationsprogrammet.
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3.1.11 Indberetning af data fra feltundersogelser

Feltskemaerne i bilaget viser en samlet oversigt over de data, man
skal indberettes fra alge- og alegreesundersogelser, feltdelen af are-
alundersogelserne samt biomasse/skudtethedsundersogelser. Man
rapporterer dataseettene til DMU’s bundvegetationsdatabase, som er
en del af DMU's samlede database. Den samlede databasestruktur
fremgdr af en seerskilt rapport. I det felgende viser vi strukturen i
dataindberetningen for vegetationsundersogelserne.

3.1.11.1 Oplysninger om vegetationsdatabasen

Opbygningen af databasen er baseret pa den tekniske anvisning for
bundvegetationsundersogelser, og er sdledes beregnet pa at kunne
modtage og lagre data fra amternes monitering af bundvegetation.
Beskrivelsen kan derfor bruges som udgangspunkt for at opbygge
tilsvarende databaser i amterne.

Databasen er opbygget sdledes, at man kan registrere resultaterne af
den type malinger, programmet omfatter, d.v.s. algeundersogelser,
alegraesundersogelser, feltdelen af arealundersggelser samt biomas-
se/skudtaetheds-undersogelser.
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For at sikre kompatibilitet i data fra amterne samt DMU's egne un-
dersogelser, er der tilknyttet faste kodelister til en del af datafelterne.
Disse kodelister er fra det felles udvekslingssystem Standat. Det
geelder fx artslister, parameterlister, enheder, dybdeintervaller, deek-
ningsgrader m.m. Oversigten henviser til de relevante Standat kode-
liste numre. Kompatibiliteten sikres yderligere ved at benytte Standat
som udvekslingsformat. Databasedesignet forudseetter desuden, at
man overholder de felles retningslinier, som er beskrevet i denne
publikation.

Databasen er en relationsdatabase, hvor data er grupperet i tabeller.
Tabellerne sammenknyttes logisk v.h.a. primeernegler og fremmed-
nogler. Primeernoglerne definerer de enkelte poster i hver tabel, mens
fremmedneglerne henviser til en post (primeerneglen) i en anden ta-
bel. pa fagdatacenterets hjemmeside er der en vejledning til indrap-
portering som viser en oversigt over tabellerne i databasen og deres
indhold. Vejledningen beskriver de enkelte tabeller i databasen og
forklarer hvordan man udfylder felterne. Desuden viser vejledningen
en oversigt over kodelister.

Denne databasebeskrivelse er offentlig, og kan uden videre bruges af
alle til opbygning af bundvegetations-databaser.

3.1.11.2 Struktur for dataindberetningen
Se fagdatacenterets hjemmeside:

http:/ /www.dmu.dk/1_Om_DMU/2_Tvaer-
funk/3_fdc_mar/programgrundlag/vejledning/Vegetation.asp

3.1.12 Indberetning af billedanalyse og udbredel-
seskort

Originale billeddata

Man leverer de geo-refererede billedmosaikker fra typeomrdderne
enten som 24-bit TIFF eller GEOTIFF ukomprimeret format. Safremt
data er registreret med en sterre farveoplesning end 24-bit, bibehol-
der man denne storre oplesning. Hvis man leverer billederne som
TIFF, skal man ogsa aflevere en fil for hver mosaik der beskriver ko-
ordinaten til gverste venstre hjorne, pixelstorrelse og dimensionerne
af mosaikken samt et kort over omradet, der angiver positionen for
hvert billede. UTM projektionen er som tidligere neevnt grundlag for
geo-orienteringen. Generelt forventer vi, at man leverer data pa CD-
ROM, men af hensyn til den tekniske udvikling kan dette dog senere
justeres efter aftale.

Meta-data: 1 forbindelse med billedmosaikker skal man levere en
oversigt over delbillederne, der indgar i mosaikken med billednum-
mer, placering og storrelse.
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Man skal ogsa levere en oversigt over de indberettede filer. Oversig-
ten skal beskrive filernes navne og indhold samt angive hvilket ko-
desystem, der er anvendt for tolkede data.

For hvert omrade skal man desuden levere oversigter over fly-
operator, flyvehejder, vejret som VMC vejr, estimeret sigtdybde,
samt datoer og tidspunkter for optagelserne.

Oversigterne bedes leveret bade i udskrift og som database filer.

Tolkede data for arealudbredelse

Man skal levere de tolkede data i enten TIFF eller GEOTIFF format -
ligesom billedmosaikkerne . Billeddybden vil dog kun veere 8-bit.
Man skal ogséd levere den samme type af geo-orienteringsdata som
beskrevet for billedmosaikkerne.

Man skal orientere og placere billedmosaikker og tolkede data sale-
des, at de daekkede arealer stemmer overens.

I arealudbredelseskortet skal man anvende folgende kodeveerdier:

Billedveerdi Klasse

1 Land

2 Bar sandbund

4 Alegrees/Blomsterplanter

8 Blamuslinger

16 Hard bund/Fastsiddende alger
32 (Lastliggende algematter)

64 Uspecificeret mark bund

128 Omréadet kan ikke tolkes

Man angiver overlap mellem klasser ved at addere billedveaerdierne
for de aktuelle klasser.

Metadata: Man skal altid medsende en dokumentation af den klassifi-
kationsmetode, der er anvendt pa de tolkede data.

Sikkerhed pa bestemmelserne

Man skal dokumentere sikkerheden pd tolkningen som usikker-
hedsmatricer ("Confusion matrix") for hvert dybde interval. Man skal
angive sikkerheden dels for opdelingen mellem bar sandbund og den
morke bund og dels for de enkelte slutklasser inklusiv den bare
bund. Som kontrolpunkter anvender man dykkerobservationer, der
ikke har veeret benyttet ved treeningen af klassifikationen Man skal
altid angive hvor mange kontrolpunkter, der har veeret benyttet.

Registrerede dybdedata

Séfremt amtet onsker at indrapportere de madlte dybdedata, med
henblik pa integration i AIS dybdemodellen, kan dette ske i filer med
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et simpelt ASCII format med et enkeltpunkt angivet med X, Y og Z
veerdi pa hver linie.

Dverst i hver fil bedes angivet hvilket koordinat format der er an-
vendt, hvilket datum der er anvendt, samt en bekraeftelse af, at data
er korrigeret til DNN (Dansk Normal Nul).

Séfremt man har benyttet brudlinier ved etableringen af egne dybde-
modeller, kan disse medsendes i separate filer, igen med et punkt pa
hver linie og hver brudlinie separeret af en linie med ordet "END".
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3.1.14 Bilag

3.1.14.1 Feltskema - algeundersogelser

FELTSKEMA FOR ALGEUNDERSYGELSER

Stationsoplysninger

Transektoplysninger

Station:

Startposition (WGS84)

Institution:

Slutposition (WGS84)

Position (WGS84)

N-bredde/E-laengde:

Prgvetager:

Dato:

Beskrivelse:

Dybdeinterval

0-1m

1-2m

....fortseettes

Punkt dybde

Punkt position: N- bredde

Punkt position: E- lzengde

Substratfraktioner:

Egnet hard bund (%)

Sub.spec.deek.gr. pa egnet
hard bund (%)

Daek.gr. eutrofieringsbet.
lgstliggende makroalger (%)

Arters dakningsgrad (%):

Bryopsis hypnoides

Bryopsis plumosa

Callithamnion corymbosum

Ceramium diaphanum

Ceramium rubrum

Ceramium tenuicorne

Chaetomorpha linum

Chaetomorpha melagonium

Chondrus crispus
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Chorda filum

Chordaria flagelliformis

Cladophora rupestris

Cladophora sericea

Corallina officinalis

Cystoclonium purpureum

Dasya baillouviana

Delesseria sanguinea

Derbesia marina

Desmarestia aculeata

Desmarestia viridis

Desmotrichum undulatum

Dictyosiphon foeniculaceus

Dumontia contorta
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3.1.14.2 Feltskema - dlegreesundersogelser

FELTSKEMA FOR ALEGRASUNDERSQGELSER

Stationsoplysninger

Transektoplysninger

Station: Startposition (WGS84)
Institution: Slutposition (WGS84)
Position (WGS84) Prgvetager:
N-bredde/E-laengde:

Dato: Beskrivelse:

Dybdegreense (7-10 obs.). Art:
Position K. Dybdegraense
Nordl .bredde , QOstlig laengde Hh:mm:sek
14:20:05 6,2
14:20:40 7
14:21:10 59
14:21:35 6.5
14:22:00 6.5
14:22:30 6,3
14:23:00 6,7

Er dybdegraensen bestemt af omradets max dybde, substratforhold eller sejlrende? (ja/nej):

Deekningsgrader (%)
Position KIl. Dybde |Alegrees |Andre pl.|Eutr. Bet. Alg. |Blad
Nordl .bredde , Dstlig laengde |hh:mm:sek /kransnal- bund
alg.
3.1-45
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3.1.14.3 Feltskema - arealundersogelser

FELTSKEMA FOR AREALUNDERSWJGELSER

Stationsoplysninger

Transektoplysninger

Station: Startposition (WGS84)
Institution: Slutposition (WGS84)
Position (WGS84) Prgvetager:
N-bredde/E-laengde:

Dato: Beskrivelse:

Dybdegreense (7-10 obs.). Art:
Position K. Dybdegraense
Nordl .bredde , QOstlig laengde Hh:mm:sek
14:20:05 6,2
14:20:40 7
14:21:10 59
14:21:35 6.5
14:22:00 6.5
14:22:30 6,3
14:23:00 6,7

Er dybdegraensen bestemt af omradets max dybde, substratforhold eller sejlrende? (ja/nej):

Deaekningsgrader

Position KI. Dybde |Alegrees |Andre  pl./|Eutrof. |Blamusl. [Bled Egnet
Nordl .bredde ,hh:mm:sek kransnalalg. |Makro- bund |hard
Jstlig leengde alg. bund
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