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Forord

Denne rapport er resultatet af en interkalibrering af marine bundve-
getationsundersegelser. Vi takker dykkerholdene fra amterne og de
biologiske konsulentfirmaer, som deltog i interkalibreringen og i de
efterfelgende diskussioner af resultaterne, for deres engagement og
velvillige indsats. Vi takker samtidig Poul Meller Pedersen fra Afde.
lingen for Alger og Svampe, Kebenhavns Universitet, som har vur-
deret sveerhedsgraden ved identifikation af de forskellige makroal-
gearter. -






1 Indledning

I forbindelse med Vandmiljeplanens Overvagningsprogram er biolo-
giske og vandkemiske forhold i de danske farvande blevet undersegt
regelmeessigt siden 1989. Som en del af programmet er bundvege-
tationen hvert &r blevet undersggt langs 282 transekter i fjordene og i
andre kystnare omrader. Amterne har ansvaret for, at un-
derspgelserne udferes efter retningslinier udarbejdet af Danmarks
Miljeundersegelser. Formalet med de landsdzekkende vegetationsun-
dersogelser er at overvige, om der sker @ndringer i den marine
bundvegetation som folge af endringer i miljgkvaliteten og specielt
at folge, om initiativerne i forbindelse med Vandmiljeplanen kan
spores i plantesamfundene.

Brugbarheden af de indsamlede data til at vurdere eendringer i
bundvegetationen afhanger af, om undersggelserne er sammen-
lignelige over tid og rum. Amtsbiologer eller konsulentfirmaer fore-
tager vegetationsundersggelserne, og det er ofte den/de samme per-
soner, der star for alle undersagelserne inden for ét amt gennem en
arraekke. De landsdzkkende vegetationsdata er indsamlet af 12-15
dykkerhold, hvis personsammensztning ikke nedvendigvis er den
samme fra ar til &r. De felles retningslinier burde sikre, at underse-
gelserne er reproducérbare, s det er muligt at sammenligne resulta-
ter indsamlet af forskellige dykkerhold. En egentlig test af reprodu-
cerbarheden mellem dykkerholdene har ikke tidligere vaeret gennem-
fort. '

Nar man vil knytte sendringer i bundvegetationen til endringer i
vandmiljoet, er det vigtigt, at bundvegetationen er tilfredsstillende
beskrevet i omrader, hvor ogsa vandkemien er malt. Variationen in-
denfor et givent omrade i artsantal, arternes udbredelse og artssam-
mensztning er betydende for, hvor mange transekter der skal un-
derseges, for vegetationen i omradet er tilfredsstillende beskrevet. En
uensartet udbredelse af vegetationen i et omrade betyder, at varia-
tionerne indenfor omréadet er store, og at det derfor er nedvendigt at
undersege mange transekter for at opnd en tilfredsstillende be-
skrivelse. Hvis bundvegetationen derimod er ensartet fordelt kan
man ngjes med et mindre antal transekter.

Det overordnede formal med interkalibreringen var at undersgge,
om de anvendte metoder sikrer reproducerbare resultater. Det var
formélet at vurdere sammenligneligheden af bundvegetations-
underspgelser udfert af de forskellige biologer/dykkere, der almin-
deligvis star for disse undersggelser i amterne, for dermed at vurdere
sammenligneligheden af de landsdakkende vegetationsdata. Des-
uden enskede vi at vurdere, hvor mange transekter det var nedven-
digt at undersege indenfor det valgte omrade for at variationerne i
vegetationens udbredelse indenfor omradet blev tilfredsstillende be-
skrevet.






2 Metode

Interkalibreringen fandt sted d. 20.-21. august 1997 i Kale Vig i Ar-
hus Bugt (se kort 1). Det undersogte omrade strakte sig fra syd for
Vosnzes Pynt pa den vestlige bred til syd for Vrinners pa den ostlige
bred, en kyststreekning pé ca. 20 km. I alt deltog 11 dykkerhold fra
amterne og de konsulentfirmaer, der jaevnligt udferer vegetations-
undersegelser for amterne’. Hvert dykkerhold bestod af dykker, en
badferer og eventuelt flere biologer, der deltog i artsbestemmelsen af
planterne. Vejret under interkalibreringen var ikke ideelt til at fore-
tage bundvegetationsundersegelser. En kraftig vind beted, at vandet
var uroligt, og ophvirvling af sediment i vandet forringede sigtbar-
heden for dykkerne. Det var iszer pa det lave vand, forholdene var
ringe.

P4 to transekter (A og B) blev bundvegetationen undersogt af alle
dykkerhold. Bade hardbunds- og bledbundsvegetationen var repree-
senteret pa de to transekter. Ud fra undersegelserne af de to transek-
ter blev metodens reproducérbarhed vurderet. For at kunne vurdere
variationerne i bundvegetationens udbredelse i omradet var det
nedvendigt at undersege s& mange transekter som muligt indenfor
omradet. Hvert dykkerhold undersegte derfor ét ekstra transekt,
udover de to feelles transekter, s i alt 11 transekter i omradet blev
undersogt.

Alle 11 transekter var i forvejen blevet afmarket med en beje i yder-
og inderpositionerne, s& dykkerne kunne lokalisere transekterne.
Alle dykkerholdene havde medbragt den bad og det ovrige udstyr,
de szdvanligvis benytter ved undersegelser af bundvegetationen.
Dykkerholdene blev bedt om at udfere vegetationsundersegelserne
pd samme méde som i deres daglige arbejde.

Interkalibreringen omfattede transektundersegelser langs en dybde-
gradient. I felge retningslinierne for undersegelse af bundvegetation
(Krause-Jensen et al. 1995) udferes undersggelserne ved, at en dyk-
ker foretager en visuel bedemmelse af substratforhold og vegeta-
tionssammenseetning indenfor dybdeintervaller langs transekterne. I
hvert dybdeinterval registreres:

Substratforhold: Ud fra sterrelserne af stenene og eksponeringen
vurderes, hvor stor en del af det samlede bundareal, der er egnet for
veekst af makroalger. Samtidig vurderes hvor stor en del af bund-
arealet, der udgeres af bled bund og dermed er egnet for vaekst af
blomsterplanter. Desuden vurderes deekningsgraderne af forskellige
substratfraktioner.

Arternes substratspecifikke dxkningsgrad: Deekningsgraden af
makroalgearterne skal vurderes i forhold til det egnede substrat.
Deekningsgraden af alegrees og andre blomsterplanter skal vurderes i
forhold til den blade bund. For hvert transekt registreres oplysninger

' En liste over alle deltagere i interkalibreringen kan ses i Bilag 1.
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om alegreessets maksimale dybdegranse og dybdegraensen for ho-
vedudbredelsen.

2.1 Anvendte parametre

Vi vurderede sammenligneligheden af de forskellige holds observa-
tioner af makroalgerne ud fra algernes artsantal, artssammensatning
og deekningsgrad. Sammenligneligheden af legraesobservationerne
vurderede vi ud fra dybdegrense, hovedudbredelse og daeknings-
grader indenfor hvert dybdeinterval. Vi forventede, at relativt objek-
tive registreringer som eksempelvis identifikation af arterne og der-
med antallet af arter og artssammenszetningen ville veaere de mest sta-
bile parametre. Derimod forventede vi at mere subjektive vurderin-
ger som f.eks. arternes dakningsgrader ville udvise storre varia-
tioner.

5

Vosnaes pynt

Kalg Vig

Kort 1. Placeringen af de 11 transekter, der indgik i interkalibreringen af
bundvegetationsundersegelser, i Kale Vig.



3 Resultater og diskussion

3.1 Makroalgernes artsantal _

Artsantallet af makroalger, som blev fundet af de forskellige dykker-
hold, var forholdsvis ensartet pa de to transekter A og B (Figur 1).
Langs transekt A registrerede 8 af de 10 dykkerhold et samlet artsan-
tal pd mellem 17 og 22 arter. To af dykkerholdene 14 udenfor dette
interval, idet de registrerede henholdsvis 10 og 26 arter. Langs tran-
sekt B registrerede 9 ud af 10 dykkerhold mellem 17 og 20 arter,
mens et enkelt hold registrerede 29 arter.

30

Transekt A TransektB
25

20

15

10

Antal arter

i mwv v veEvivillIX X I v v Vv Vvilvill X X
Hold nr.

Figur 1. Antal makroalgearter registreret af de 10 hold pa transekterne A og
B.

Det dykkerhold, der pa begge transekter registrerede det sterste an-
tal arter, var det lokalkendte dykkerhold, mens det lille antal pa 10
arter i transekt A blev registreret af et af de fiernest beliggende am-
ter. Dette forhold tyder pa, at det er en fordel at have kendskab til
omradets artssammensaetning og arternes lokale morfologiske karak-
teristika ved identifikationen.

3.2 Makroalgernes artssammensatning

Pa trods af den forholdsvis store enighed om artsantallet, var der
stor uenighed blandt dykkerholdene om hvilke arter, der forekom pa
transekterne (Tabel 1 og Tabel 2). P4 bade transekt A og B blev kun 5
makroalgearter registreret af alle 10 dykkerhold. P4 grund af den
store uenighed om artssammenseetningen var det samlede artsantal
47 arter pa transekt A og 50 arter pa transekt B, nér alle dykkerhol-
denes artslister blev lagt sammen. Omtrent halvdelen af alle disse
navngivne arter blev kun registreret af et eller to dykkerhold.

Uenigheden om artssammenseetningen kan enten skyldes, at holde-
ne ikke sa de samme alger under dykningen, eller at de var uenige i
artsbestemmelsen af algerne. De arter som flest dykkerhold registre-
rede var tilstede i flest dybdeintervaller (Figur 2) og havde en relativt
hgj deekningsgrad (Figur 3). Idet de mest udbredte arter blev obser-
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Tabel 1. Artslisterne for de ti dykkerholds undersegelser af transekt A. Antal reg.: antal dykkerhold, der
observerede arten pa transekt A.

Transekt A i It A4 "/ T 411 Antal reg.
Fucus serratus 1 10
Furcellaria lumbricalis 10
Ceramium nodulosum 10
Fucus vesiculosus 10
Chondrus crispus 10

Ectocarpus siliculosus
Chorda filum
Phyllophora truncata
Bonnemaisonia hamifera
Phyllophora pseudoceranoides
Callithamnion corymbosum
Polysiphonia fucoides
Cladophora sp.
Rhodomela confervoides
Cladophora sericea
Ahnfeltia plicata
Nemalion multifidum
Polysiphonia fibrilosa
Ceramium strictum
Polysiphonia stricta
Hildenbrantia rubra
Elachistia fucicola
Enteromorpha sp.
Cystoclonium purpureum
Sphaerotrichia divaricata
Sphacelaria cirrosa
Spermothamnion repens
Polyides rotundus
Corallina officinalis
Lithothamnion sp.
Ectocarpus fasciculatus
Ralfsia verrucosa
Pilayella littoralis
Stictyosiphon tortilis
Laminaria saccharina
Sphacelaria sp.
Chaetomorpha melagonium
Enteromorpha prolifera
Enteromorpha flexuosa
Cladophora albida
Enteromorpha intestinalis
Ceramium diaphanum
Brongniartella byssoides
Phymatolithon lenormandii
Polysiphonia elongata
Phymatolithon sp.
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veret af de fleste dykkerhold, mens mindre hyppigt forekommende
arter blev fundet af feerre hold, tyder det pa, at dykkerne ikke s de
samme alger under dykningen. En heterogen fordeling af markoal-
gerne betyder, at dykkerne ikke ville observere de samme alger, hvis
dykkerne svemmede over lidt forskellige omrader. Transekterne var
afmerket med bejer, men den lige linie mellem bejerne afhang af
badfererens/dykkerens gjemal. Yderligere er der ikke i retningslini-
erne nogen anvisning for, hvor bredt et transekt dykkerne skal un-
dersoge. Der var imidlertid ogsa arter med en relativt stor udbredel-
se, som kun fa hold observerede. Disse registreringer er formentlig
udtryk for uenighed om artsbestemmelsen.
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Tabel 2. Artslisterne for de ti dykkerholds undersegelser af transekt B. Antal reg.: antal dykkerhold, der
observerede arten pa transekt B.

Transekt B ] 1] v Vi Vit il IX Antal reg.
Fucus vesiculosus 1 10
Fucus serratus 10
Chorda filum 10
Furcellaria lumbricalis 10
Phyllophora truncata 10
Ahnfeltia plicata 9

|

1

1

1

1

1

1
Bonnemaisonia hamifera 0
Polysiphonia fucoides 1
Ectocarpus sificulosus 1
Chondrus crispus 1
Ceramium nodulosum 1
Cladophora sp. 0
Nemalion multifidum 1
Callithamnion corymbosum 1
Ceramium strictum 0
Elachistia fucicola 0
Cladophora sericea 1
Rhodomela confervoides 1
Phyllophora pseudoceranoides 0
Hildenbrantia rubra 0
Polysiphonia stricta 0
Polysiphonia fibrillosa 1
Halidrys siliquosa 0
Fucus spiralis 0
Sphacelaria sp. 0
Spermothamnion repens 1
Polyides rotundus 1
Polysiphonia elongata 0
Cystoclonium purpureum 0
Sphacelaria cirrosa 0
Ralfsia verrucosa 0
Hincksia ovata 0
Chaetomorpha linum o]
Enteromorpha clathrata 0
Enteromorpha flexuosa 1
Percusaria percursa 0
Cladophora laetevirens 0]
Enteromorpha sp. 0
Enteromorpha intestinalis 0
Rhizoclonium implexum 0
Phymatolithon sp. 0]
Phyllophora sp. 0
Corallina officinalis 0]
Stylonema alsidiji 0
Lithothamnion sp. 0
Ceramium diaphanum 1
Aglaothamnion byssoides 0
Lithothamnion sonderi 0
Dasya baillouviana 0
Phymatolithon lenormandii 0
! alt

9
9
8
8
8
6
6
6
6
5
5
S5
5
4
4
3
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

\Y X
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0
0 o 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 0 0
1 1 0 1 0] 0
1 1 0 0 0 1
1 0 1 1 0 0
1 0] 0 1 1 0
0 1 0 0 1 1
0 0 0 1 1 1
1 1 o 1 0 1
0 0 1 0] 0 1
1 0 1 0] 0 1
1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 o
1 1 0 0 0] 0
1 0 o 0 0 0
1 0 0 0 0 0
0] 0] o] 0 0 1
1 0 0 o 1 0
0] 0 0] 0 0] 1
1 0] 0 0] 0 0
0 0 1 0 0] 0]
1 0] 0 0 o 0
0 0] 0 0 0] 0
0 1 0 0] 0 0
0 0 o 0 0 0
1 0] 0 0 0 0
0 1 0] 0 0 0
1 0 0 0 0 o
0] 0 1 o 0 o]
1 (0] 0 o 0 0
0 0 1 0 0] 0
0 0 o 0 ¢] 0
1 0 0 0 (0] 0
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1 1
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1 0
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0 0
1 0
1 0
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1 0
0 0]
0 1
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0 0
0 0
0 0]
0 0
0 0
1 0
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0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
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1 0
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9 50

U
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Nogle makroalger er meget svare at artsbestemme. Forskelle i arts-
bestemmelse kan opst3, fordi nogle sleegter er specielt vanskelige at
artsbestemme, eller fordi makroalgerne kan se forskellige ud i de
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Figur 3. Den gennemsnitlige
dekningsgrad (%) af ma-
kroalgearterne i de dybdein-
tervaller, de blev registreret,
relateret til antallet af hold,
der observerede arterne

Figur 4. Sveaerhedsgraderne
for bestemmelse af arterne
relateret til antallet af hold,
der observerede arterne.
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forskellige egne af landet. Algeeksperten Poul Maller Pedersen fra
Afdelingen for Alger og Svampe, Kobenhavns Universitet har efter-
felgende gennemgaet artslisten fra interkalibreringen og tildelte hver
art en grad for, hvor svaer han mener, den er at artsbestemme (Tabel
3 og 4). Efterfolgende relaterede vi svaerhedsgraden for bestemmelse
af algerne til antallet af hold, der havde registreret arten. Vi fandt at
de arter, der blev registreret af flest hold, gennemgaende var letbe-
stemmelige arter (Figur 4). Der var dog ogsa mange arter, der burde
veere nemme at bestemme, men som ikke var registreret af mere end
et eller to hold. Det er sandsynligt, at de ovrige hold ikke sa de pa-
geeldende arter under dykningen, da alle dykkere kender mere end
10-15 arter og sandsynligvis kan alle kende “lette arter”.

Tabel 3. Sveerhedsgrad for artsbestemmelse af makroalger. Poul Meller Pe-
dersens skala.

Sveerhedsgrad Arter

1 Arter der direkte kan kendes
1-2 Arter, der i nogle tilfeelde kraever kraever mikroskopi
(f.eks. E. siliculosus og E. fasciculatus)
2 Arter som altid kraever mikroskopi
3 Vanskeligt bestemmelige arter
(f.eks. Enteromorpha- og Cladophora-arter, kalkinkrusterede rgdaiger)
4 Arter, det er usandsynligt, har vaeret tilstede

(Hincksia ovata, Percusaria percusa)




Tabel 4. Arter der blev registreret ved interkalibreringen, inddelt efter Poul
Meller Pedersens vurdering af hvor svere arterne er at bestemme. Betyd-
ningen af sveerhedsgraderne er vist i Tabel 3.

Svaerhedsgrad 1
Bonnemaisonia hamifera
Brongniartella byssoides
Ceramium nodulosum
Chaetomorpha melagonium
Chondrus crispus
Chorda filum

Chordaria flageliiformis
Cladophora sp.

Corallina officinalis
Cystoclonium purpureum
Elachistia fucicola
Enteromorpha sp.

Fucus serratus

Fucus vesiculosus
Furcellaria lumbricalis
Halidrys siliquosa
Hildenbrantia rubra
Laminaria saccharina
Mesogloia

Nemalion multifidurn
Phyllophora pseudoceranoides
Phyllophora sp.
Phyllophora truncata
Pilayella littoralis
Polyides rotundus
Polysiphonia elongata
Polysiphonia fibrillosa
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia sp.
Polysiphonia stricta
Rhodomela confervoides
Ulva lactuca

Svaerhedsgrad 1-2
Chaetomorpha linum
Ectocarpus fasciculatus
Ectocarpus siliculosus
Fucus spiralis
Spermothamnion repens
Sphaerotrichia divaricata
Stictyosiphon tortilis
Stylonema alsidii

Sveerhedsgrad 2
Acrosiphonia centralis
Aglaothamnion byssoides
Callithamnion corymbosum
Callthamnion sp.
Ceramium diaphanum
Ceramium strictum

Ralfsia verrucosa
Sphacelaria cirrosa
Sphacelaria sp.

Svaerhedsgrad 3
Cladophora albida
Cladophora laetevirens
Cladophora rupestris
Cladophora sericea
Enteromorpha clathrata
Enteromorpha flexuosa
Enteromorpha intestinalis
Enteromorpha linza
Enteromorpha prolifera
Lithothamnion sonderi
Lithothamnion sp.
Phymatolithon lenormandii
Phymatolithon sp.
Rhizoclonium implexum

Svaerhedsgrad 4
Dasya baillouviana
Hincksia ovata
Percusaria percursa

Vi forsegte at udelukke effekten af, at nogle arter var usikkert arts-
bestemt ved at registrere de vanskeligste arter p4 slaegtsniveau. Der-
ved blev der ca. 10 arter mindre pa den samlede artsliste fra hvert
transekt. Alligevel var der stadig stor uoverensstemmelse mellem
holdene (Tabel 5 og 6). Kriteriet for, hvilke arter der blev registreret
pa slegtsniveau pa transektet var, at et eller flere hold havde givet
udtryk for usikkerhed i bestemmelserne ved kun at registrere til
sleegtsniveau - f.eks. Cladophora sp., Enteromorpha sp. og Ectocarpus

sp..

De store forskelle i saltholdighed indenfor de danske farvande ska-
ber lokale variationer i arternes storrelse og morfologi. Typisk bliver
makroalger, der vokser ved lave saltholdigheder smallere og mindre.
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Tabel 5. Artslisterne for de ti dykkerholds undersegelser af transekt A. De vanskeligste arter er registreret
pé sleegtsniveau. Antal reg.: antal dykkerhold, der observerede arten.

Transekt A ! ] I 1\ \ vi vil il IX X Antal reg.
10
10
10
10

Ceramium nodulosum 1
Chondrus crispus 1
Cladophora sp. 1
Ectocarpus sp. 1
Fucus serratus 1
Fucus vesiculosus 1
Furcellaria lumbricalis 1
Bonnemaisonia hamifera 0
Chorda filum 1
Phyllophora truncata 1
Callithamnion sp. 1
Phyllophora pseudoceranoides 0
Polysiphonia fucoides 1
Ahnfeltia plicata 0]
Enteromorpha sp. 1
Rhodomela confervoides 0
Ceramium strictum o
Nemalion multifidumn 1
Polysiphonia stricta 0
Polysiphonia fibrillosa 0]
Cystoclonium purpureum 1
Elachistia fucicola 0
Hildenbrantia rubra 0]
Sphacelaria sp. 0
Corallina officinalis 0
Phymatolithon sp. 0
Polyides rotundus 0
Spermothamnion repens 1
Sphaerotrichia divaricata 0
Brongniartella byssoides 0
Ceramium diaphanum 1
Chaetomorpha melagonium 0
Laminaria saccharina 0
Lithothamnion sp. 0
Pilayella littoralis 0
Polysiphonia elongata 0

0

0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
(o]
0
0
1
0
0
1
0
0
0
1
0
0
o]
1
0
0
0
0
0
0
1
0
0
Ralfsia verrucosa 0
1

1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 0
1 1 1
1 1 1
0 0 1
1 1 1
1 o 1
1 1 1
0 0 1
1 1 1
1 1 0
1 1 1
1 0 0
0 0 0
1 0] 1
0 1 0
1 0 1
0 o 1
0 1 0
o 0 1
1 0 0
1 0] 1
0 0 0
0 0 0]
0 0 0
0 0 o
0 0 o
1 0 0
1 o 0
0 1 0
0] 0 0
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lait 16
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Tabel 6. Artslisterne for de ti dykkerholds undersegelser af transekt B. De vanskeligste arter er registreret
pa sleegtsniveau. Antal reg. af art: antal dykkerhold, der observerede arten.

Transekt B ! Il m v A vi Vit vl IX

Fucus vesiculosus 1
Chorda filum 1
Phyllophora sp. 1
Furcellaria lumbricalis 1
Fucus serratus 1
Cladophora sp. 1
Ahnfeltia plicata 1
Polysiphonia fucoides 1
Bonnemaisonia hamifera 0
Ectocarpus siliculosus 1
Chondrus crispus 1
Ceramium nodulosum 1
Ceramium strictum 0
Nemalion multifidum 1
Callithamnion corymbosum 1
Elachistia fucicola 0
Rhodomela confervoides 1
Polysiphonia stricta 0
Enteromorpha sp. 1
Hildenbrantia rubra 0
Polysiphonia fibrillosa 1
Sphacelaria sp. 0
Lithothamnion sp. 0
0
1
0
1
0
o]
0
0
0
(o]
0
0
0
0
0
1
0

Antai reg.
10
10
10
10

Halidrys siliquosa
Polyides rotundus
Cystoclonium purpureum
Spermothamnion repens
Fucus spiralis
Polysiphonia elongata
Phymatolithon sp.

Ralfsia verrucosa
Rhizoclonium implexum
Aglaothamnion byssoides
Percusaria percursa
Hincksia ovata

Dasya baillouviana
Corallina officinalis
Chaetomorpha linum
Ceramium diaphanum
Stylonema alsidii

| alt 19

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0]
1
1
0
0
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0
0
o
0
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Figur 5. Variationen i vur-
deringerne af deeknings-
grader af egnet hard bund
(%) inden for hvert dybde-
interval. Den midterste
vandrette linje angiver me-
dianen, boksene angiver
25%-75% percentiler og de
lodrette linier markerer 5%-
95% percentilerne.
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Arter, der i nogle omrader let skelnes, kan i andre omrader vere
meget sveere at kende fra hinanden. Det kreever derfor erfaring med
undersggelser forskellige steder i landet at fa overblik over arternes
formvariation. Der var stor forskel pa, hvor evede holdene var i at
udfere vegetationsundersegelser. I interkalibreringen deltog hold,
der siden Overvagningsprogrammet startede i 1989, har udfert
bundvegetationsundersogelser i mange egne af landet, og hold, hvis
erfaring i undersegelserne begreenser sig til en enkelt eller fa saesoner
inden for det samme amt. De nyuddannede har dog den fordel, at de
formentlig for kortere tid siden har haft kurser i bestemmelse af ma-
kroalger.

Interkalibreringen var planlagt, s& vi kunne se den samlede variation
i undersegelserne, nar retningslinierne blev fulgt. Vi kunne yderli-
gere have undersogt dele af metoden og dermed faet oplysninger
om, om serlige dele af metoden giver anledning til store variationer.
Man kunne for eksempel have bedt dykkerne om at registrere antal
og udbredelse af makroalgearter inden for et veldefineret areal. Man
var derved sikre pa, at dykkerne havde undersggt preecis det samme
areal. Yderligere kunne vi have indsamlet mange forskellige alger og
bedt hvert hold om at artsbestemme de enkelte makroalgearter. En
ekspert i bestemmelse af makroalger kunne fungere som “dommer”.
Vi ville sa veere i stand til mere preecist at checke, hvor store proble-
mer der er med artsbestemmelsen, og om problemerne ligger inden
for bestemte sleegter eller morfologiske grupper.

3.3 Vurdering af dekningsgrader

Der var generelt store variationer i vurderingerne af deekningsgrader
af bade substratforhold og makroalger. Vurderingemne af daeknings-
graderne af egnet hardt substrat var mest variable pa lavt vand (Fi-
gur 5). Variationerne i bestemmelsen var mindst, nar deeknings-
graden var lav, og blev sterre, nar udbredelsen af hardt substrat til-
tog.

Ved sammenligningen af dykkerholdenes vurdering af de enkelte
arters deekningsgrad tog vi udgangspunkt i arter, der indgik i de
fleste dykkerholds artslister. Dykkerne var generelt enige, hvis arten
ikke var tilstede i et dybdeinterval. Men i de dybdeintervaller, hvor
arten var registreret, var der stor spredning pa registreringerne. Det-
te menster gjaldt bade de store letgenkendelige arter som for eksem-
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Figur 6. Variationen i vur-
deringerne af deekningsgra-
der af Fucus vesiculosus og
Furcellaria lumbricalis (%)
inden for hvert dybdeinter-
val pa transekt A. Den mid-
terste vandrette linie angi-
ver medianen, boksene an-
giver 25%-75% percentiler
og de lodrette linier marke-
rer 5%-95% percentilerne.

Figur 7. Variationen i vur-
deringerne af daekningsgra-
der af Bonnemaisonia hamife-
ra og Polysiphonia fucoides
(%) inden for hvert dybde-
interval pa transekt A. Den
midterste vandrette linie
angiver medianen, boksene
angiver 25%-75% percentiler
og de lodrette linier mar-
kerer 5%-95% percentilerne.

Figur 8. Variationen i den
relative hyppighed af Fucus
vesiculosus og Furcellaria
lumbricalis (%) inden for
hvert dybdeinterval pa
transekt A. Den midterste
vandrette linie angiver me-
dianen, boksene angiver
25%-75% percentiler og de
lodrette linier markerer 5%-
95% percentilerne.

100

Fucus vesiculosus Furcellaria tlumbricalis
80 —
®
3 60
=]
@0
g
x
g
20 — I
0 —-J |__+_d_ D
Vo | LR | I 1 T | |
0-0,50,5-1 1.2 2.3 3.4 45 56 6-7 0-0,5 0,51 1.2 2.3 3.4 4-5 5-6 6-7
Dybdeinterval
80 — Bonnemaisonia Polysiphonia fucoides
hamifera
®
©
d
[=]
0
o
(=
s
_
8
o

0-0,50,5-1 1-2 2.3 34 45§ 56 6-7

0-0.50,5-1 12 2.3 3.4 45 56 6-7

Dybdeinterval

pel Fucus vesiculosus eller Furcellaria lumbricalis og de mindre arter
som f.eks. den epifytiske alge Bonnemaisonia hamifera eller Polysipho-

nia fucoides (Figurene 6 og 7).

Hovedérsagen til de store variationer i deekningsgrademne er for-
mentlig, at vurderingerne indeholder flere lag af subjektivitet. Forst
vurderer dykkeren deekningsgraden af egnet hardt substrat indenfor
dybdeintervallet, derefter vurderer han lebende den substratspe-
cifikke deekningsgraden af de enkelte arter, og endelig interpolerer
han de enkelte arters substratspecifikke deekningsgrad over hele
dybdeintervallet. Det er derfor et problem, at uenighed om dack-
ningsgraden af det egnede substrat overferes til vurderinger af de
enkelte arters dzkningsgrader. Desuden vil transekter med fa sten
give sterre usikkerhed pa bestemmelserne af deekningsgrader end
transekter med mange sten. Et andet problem er, at daekningsgraden
af sivel det egnede substrat som af makroalgerne vurderes inden for
hele dybdeintervallet. I omrader med en meget lille heeldning af
havbunden streekker de enkelte dybdeintervaller sig over lange af-
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Figur 9. Variationen i den
relative hyppighed af Bon-
nemaisonia hamifera og Poly-
siphonia fucoides (%) inden
for hvert dybdeinterval p&
transekt A. Den midterste
vandrette linie angiver me-
dianen, boksene angiver
25%-75% percentiler og de
lodrette linier markerer 5%-
95% percentilerne.
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stande, og derfor kan det vaere sveert at bevare overblikket over de
enkelte arters deekningsgrad. Det kan veere serligt sveert i omrader
med store rumlige variationer i de enkelte arters forekomst.

Det er i mange tilfzelde ikke blot den absolutte deekningsgrad af ma-
kroalgerne, der har interesse, men ogsa den relative hyppighed af
arterne i forhold til det samlede algedakke. Den relative hyppighed
er deekningsgraden af den enkelte art i forhold til den samlede deck-
ningsgrad af alle de makroalgearter, der er tilstede. Der var tendens
til, at den relative hyppighed var vurderet mere ensartet end den
absolutte deekningsgrad, selvom der stadig forekom store variationer
(Figurene 8 og 9). Den mere ensartede relative hyppighed skyldes
formentlig, at substratets egnethed ikke far betydning, og at generelt
hgje eller lave vurderinger af deekningsgraden bliver udlignet.

3.4 Antal og artssammensatning i bugten - sammen-
lignet med de to falles transekter

Der blev i alt registreret 40 arter pd de 11 transekter i bugten
(inklusiv ét dataseet fra bade transekt A og B, Tabel 7). Antallet af
arter var altsa ikke hejere p4 de 11 transekter i bugten end pa et en-
kelt transekt undersegt af 10 hold.

Vi beskrev variationen i bundvegetationens udbredelse mellem de 11
transekter inden for omradet ved at plotte det kumulative artsantal
mod antallet af undersogte transekter. Den fremkommende kurve
viser antallet af observerede arter som funktion af antallet af under-
sogte transekter. Antallet af arter, der blev opnéet ved at undersoge
et forskelligt antal transekter, blev estimeret ved jackknifing af ob-
servationerne fra de 11 transekter i bugten. Ved Jackknifing-metoden
blev de 11 undersogte transekter udtrukket i tilfeeldig reekkefelge 500
gange, og artsantallet som funktion af antallet af undersegte transek-
ter blev beregnet som gennemsnittet af de 500 tilfeeldige udtreeknin-
ger. Det er ikke blot selve antallet, men ogsa kurvens forleb, der er
interessant, nar resultaterne skal fortolkes. En meget stejl kurve, hvor
man ved fa transekter opnir mange arter, tyder pa, at variationen er
lille inden for omradet, mens en flad kurve med en konstant stigning
i artsantallet med antallet af transekter tyder pa sterre variationer
inden for omradet.



Tabel 7. Registreringer af makroalgearter

pa de 11 transekter i bugten.

Bugten ! ] i v \ vi vi Viii IX X Xl
Ahnfeltia plicata 0 0 1 1
Bonnemaisonia hamifera 1 0
Brongniartella byssoides 0 1

Callitharmnion corymbosum
Ceramium nodulosum
Ceramium strictum
Chaetomorpha sp.
Chondrus crispus
Chorda filum

Chordaria flagelliformis
Cladophora sp.

Corallina officinalis
Cystoclonium purpureum
Ectocarpus siliculosus
Elachistia fucicola
Enteromorpha sp.

Fucus serratus

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus
Furcellaria lumbricalis
Halidrys siliquosa
Hildenbrantia rubra
Laminaria saccharina
Lithothamnion sp.
Mesogloia sp.

Nematlion multifidum
Phyliophora pseudoceranoides
Phyllophora truncata
Phymatolithon sp.
Polyides rotundus
Polysiphonia elongata
Polysiphonia fucoides
Polysiphonia sp.
Polysiphonia stricta
Polysiphonia fibriliosa
Rhodomela confervoides
Spermothamnion repens
Acrosophonia centralis
Stictyosiphon tortilis
Ulva lactuca
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feelles transekter, og et mere fladt forleb af kurven over samtlige un-
dersogte lokaliteter i bugten. :

Forlebet af kurverne var imidlertid ens (Figur 10). Der var med an-
dre ord ingen markant forskel p4 variationerne i bundvegetationen
inden for bugten og variationen pa et enkelt transekt undersogt af
mange hold. Eftersom variationen mellem undersegelser foretaget af
forskellige hold overskyggede - eller var lige sa stor som - variatio-
nen inden for bugten, var det ikke muligt at fastsld den egentlige
variation i artsantal og artssammenseetning i bugten. Ingen af kur-
verne viste en markant meetning. Ved at undersege fire transekter
far man registreret ca. 75 % af arterne, og undersgger man mere end
6 transekter, opnar man mindre end én ny art pr. transekt.

Vi foretog den samme analyse pa 10 transektundersogelser, som var
fordelt i hele Arhus Bugt. Undersogelserne er foretaget af Arhus
Amt i 1995 (Figur 10). Formalet var at vurdere kurvens forlsb, hvis
det samme dykkerhold havde undersegt mange transekter i et om-
rade. Denne kurves forleb var stejlere, og ved at undersoge 4 tran-
sekter havde man registreret 80% af arterne. Kurverne fra interkali-
breringen og kurven for Arhus Amts undersegelser er dog ikke di-
rekte sammenlignelige. Arhus Amts undersogelser daekker et bety-
deligt storre omrade, de er foretaget et andet ar og fortzller kun,
hvordan forlebet er, hvis det er dette konkrete dykkerhold, der har
foretaget undersegelsen. P4 trods af forbeholdene, s det ud til, at
variationerne blev betydeligt mindre, nar det samme dykkerhold
foretog alle transektundersegelserne.

50
40
£ 30
o
s
£ 20
----Transekt A
10 —-— TransektB
Hele Arhus bugt
Bugten
0
| I ] I ] I I | I I I
0 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10

Antal transekter

Figur 10. Antallet af registrerede makroalgearter som funktion af antallet af
transektundersogelser pa transekterne A og B samt p4 alle transekterne i
bugten. Punkterne, der ligger til grund for kurven, er beregnet ved Jack-
knifing. Kurverne beskriver funktionen y=aX ®.

Similariteten i artssammenszetningerne p4 transekterne undersogte
vi ved at beregne Bray-Curtis similaritetsindeks. Vi har preesenteret
similariteten i dendrogrammer, der leeses pa felgende made: Simila-
riteten afleeses pd “x-aksen”. Similariteten i artssammenseetning
mellem to transekter angives ved den lodrette linie, der forbinder de
to transekter. Similariteten mellem to grupper af transekter angives
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Figur 11. Dendrogram, der beskriver similariteten mellem samtlige transek-
tundersegelser ved interkalibreringen. Her er anvendt data, der beskriver,
Om arterne var tilstede. Den lodrette linie i forbindelsen mellem to transek-
tundersegelser eller mellem to grupper af transektundersegelser viser si-
milariteten i artssammensztningen. F.eks. var similariteten j artssammen-
s@tningerne af undersegelserne X2 0g X3 pa mere end 90%. Romertal hen-
viser til de enkelte hold, A og B er de to falles transekter, Bu henviser il de
ovrige transekter, der blev undersegt i bugten.

ligeledes ved den lodrette linie, der forbinder de to grupper. Similari-
teten blev bade beregnet for data, som beskriver om arterne er til-
stede, og for data, som angiver arternes relative hyppighed. Similari-
tetsanalyserne viste, at de transekter, der lignede hinanden mest, ofte
var de undersegelser, der var udfert af det samme hold (ofte det en-
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Figur 12. Dendrogram der beskriver similariteten mellem alle transektun-
dersegelserne ved interkalibreringen. Her er anvendt data, der beskriver
den relative hyppighed af arterne. Den lodrette linie i forbindelsen mellem
to transektundersegelser eller mellem to grupper af transektundersegelser
viser similariteten i artssammenseetningen. F.eks. var similariteten i arts-
sammenszetningerne af undersegelserne VII 2 og VII 3 pa mere end 70 %.
Romertal henviser til de enkelte hold, A og B er de to fxlles transekter, Bu
henviser til de ovrige transekter der blev undersegt i bugten.

kelte holds bestemmelse af transekt A og B, Figurene 11 og 12). De
mest forskellige dataseet stammede fra forskellige dykkeres under-
segelser af forskellige transekter. Similaritetsanalyserne viste ingen
markante forskelle i artssammenszaetningen pa transekterne A og B.
De to transekter 14 med kun ca. 100 meters mellemrum, var eks-




Figur 13. Dybdegreenser for
dlegrees  hovedudbredelse
(®) og for den maksimale
dybdeudbredelse (O) pa
transekterne A og B.

Figur 14. Variationen i vur-
deringerne af dekningsgra-
der af Alegraes (%) indenfor
hvert dybdeinterval p4 tran-
sekt A og B. Den midterste
vandrette linie angiver me-
dianen, boksene angiver
25% - 75% percentiler og de
lodrette linier markerer 5% -
95% percentilerne.

ponerede for samme vindretninger, og havde omtrent samme sub-
stratforhold, s& artssammensztningen var formodentligt ikke for-
skellig pa transekterne.

Alegras

Dybdegraensen for dlegreessets hovedudbredelse var mellem 6,0 og
6,7 meter pa transekt A, mens den maksimale dybdegraense var
mellem 6,6 og 7,8 meter (Figur 13). P4 transekt B var dybdegreensen
for hovedudbredelsen 6,0-6,5 meter, mens den maksimale dybde-
greense var mellem 7,1 og 7,8 meter.
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Pé begge transekter var holdene enige om, at alegreessets deeknings-
grad var lav pa lavt vand (0-1 meter), hej pa mellemdybder (2-5 me-
ter) og lav pé 7-8 meters dybde (Figur 14). I overgangszonerne mel-
lem lave og heje daekningsgrader (1-2 meter og 5-7 meter) var der
meget store variationer i bestemmelserne af deekningsgraderne. En
mulig forklaring p4, at deekningsgraderne netop i overgangszonerne
var mest variable, kan veere, at det generelt er sveert at vurdere mel-
lemstore deekningsgrader. En anden forklaring kan veere forskelle i
definitioner af start- og slutpositioner for dybdeintervallerne, enten
som felge af vandstandssvingninger gennem undersogelsesperioden
eller som folge af usikkerhed pa dybdebestemmelsen.
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Generelt blev alegraessets deekningsgrad bestemt mere ensartet end
makroalgernes. Muligvis lettes bestemmelserne af alegreessets deek-
ningsgrad ved, at &legrees som regel forekommer som monokultur,
eller ved at der ikke er problemer i bestemmelsen af, hvad der er eg-
net dlegraessubstrat.
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4 Konklusion

Resultaterne af interkalibreringen viste, at de eksisterende retnings-
linier/metoder for undersegelse af bundvegetationen sikrede ens-
artede bestemmelser af artsantallet af makroalger og dybdegreenser
og dakningsgrader af alegraes. Retningslinierne sikrede derimod
ikke ensartede bestemmelser af makroalgernes artssammensztning
og de enkelte arters udbredelse, ligesom vurderingerne af deeknings-
graden af egnet hardt substrat ogsa var meget variable.

Uenigheden om artssammensatningen skyldtes tildels, at dykkerne
observerede forskellige makroalger under dykningen, men ogsa at
holdene var uenige i bestemmelsen af algerne. Vurderingen af deek-
ningsgraderne for savel det hirde substrat som for de enkelte makro-
algearter tyder p4, at det is@r er vanskeligt at vurdere de mellem-
store deekningsgrader ensartet. Alt i alt tyder resultaterne af inter-
kalibreringen pé, at metoden rummer for stor grad af subjektivitet.

Variationerne mellem undersegelserne udfert af forskellige hold er
sa store, at det ikke er muligt reelt at estimere variationen inden for
omradet. Vi kan ikke afgere, hvor stor en del af variationerne i arts-
sammensatning, der afspejler forskelle mellem transekterne i bug-
ten, og hvor stor en del der afspejler, at forskellige hold undersegte
transekterne.

Det er vigtigt at sla fast, at der ser ud til at vaere ensartethed i de en-
kelte dykkerholds undersegelser. Den raekke af undersogelser, der
siden 1989 er foretaget i de enkelte amter, udger derfor et godt data-
materiale, der er meget vigtig for, at vi kan felge eventuelle sendrin-
ger i bundvegetationen i de kystneere omrader. Ofte er det den eller
de samme personer, der har stiet for undersegelserne gennem peri-
oden; disse personer har derfor et godt kendskab til lokalomradets
artssammensatning og til arternes lokale morfologiske karakteris-
tika. Interkalibreringen viste derimod, at man skal vere forsigtig
med at sammenligne artssammensztning og de enkelte arters udbre-
delse mellem lokaliteter, der er undersegt af forskellige dykkerhold.

Vegetation er fortsat en god moniteringsparameter. Hidtil har &le-
greesdybdegreenser og udbredelse vaeret de mest benyttede parame-
tre til vurdering af miljetilstanden. I fremtiden ensker vi at vurdere
zndringer i miljetilstanden ved at inddrage @ndringer i algesam-
fund. Forudseetningerne for at sammenligne algesamfund inden for
de enkelte omréder er opfyldt, mens sammenligninger pa landsplan
er problematisk med den nuverende kvalitet.

4.1 Forslag til forbedring af retningslinierne

Resultaterne af interkalibreringen viser, at der er brug for en revide-
ring af de metoder, der anvendes til undersogelse af bundvegeta-
tionen i de marine omrader. Metoden kunne forbedres ved at defi-
nere undersggelsesarealet bedre, at reducere subjektiviteten i meto-
den, og ved at eve artsbestemmelse af makroalger. De bundvegeta-
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tionsdata, der er indsamlet siden 1989, udger et unikt datasaet, da det
har en meget stor udstreekning bade i tid og rum. Mange af underse-
gelserne er udfert af den samme person gennem en arraekke og kan
derfor direkte sammenlignes. Hvis metoden aendres, er det vigtigt, at
den nye metode er sammenlignelig med gamle, idet man ellers be-
greenser muligheden for at sammenligne med data fra tidligere.

Transektundersegelser iveerkszetter man for at beskrive bundvegeta-
tionen i et givent omrade. Variationerne i bundvegetationen inden
for omradet deekkes ved at undersege tilstraekkeligt mange transek-
ter. En grundig undersogelse af et transekt giver en grundig beskri-
velse af netop det sted, mens en grundig undersegelse af omradet
kreever, at man skal undersoge flere transekter inden for omradet.
Ved valg af metode ma man derfor afveje, i forhold til formalet og de
gkonomiske midler man har til rddighed, hvor mange transekter
man ensker, og hvor grundigt de enkelte transekter skal undersoeges.

Ved én transektundersogelse vil man altid kun registrere et udsnit af
de planter, der vokser i omradet. Artsantallet afhsenger af arealet af
det undersegte omrade, jo storre areal jo flere arter. Sammenlignelig-
heden mellem transektundersogelser afhaenger altsa af, at man un-
derseger det samme areal pa de enkelte transekter. Arealet kan defi-
neres ved at undersoge et fast antal punkter af en defineret sterrelse,
langs transekterne. Antallet af punkter skal veere det samme uaf-
hzengigt af om transekterne er lange eller korte. En anden mulighed
er at anvende rammer, der udleegges tilfeeldigt eller efter et bestemt
menster i de enkelte dybdeintervaller eller i punkter langs transektet.
Et af de sterste problemer ved at finde en egnet metode til underse-
gelse af bundvegetationen er, at makoalgerne i de danske fjorde fore-
kommer pa spredte sten omgivet af bledt substrat. Selvom man ud-
leegger fem rammer, er det ikke sikkert, at nogen af dem rammer en
makroalge! En tredje mulighed er derfor at undersege artssammen-
seetningen pa et veldefineret areal af repreesentative sten inden for
omradet.

Registreringer af daekningsgraden inden for rammer eller szerskilte
registreringer af deekningsgraden pa enkelte sten ville ogsa bidrage
til at reducere metodens subjektivitet. Det er langt lettere at opna en
ensartet vurdering af deekningsgraden indenfor et overskueligt, vel-
defineret areal end inden for et stort, diffust omrade. Hvis man an-
vender rammer, kunne man seerskilt vurdere deekningsgraden af eg-
net hird bund og deekningsgraden af de enkelte arter. Det ville yder-
ligere reducere metodens subjektivitet. Rammerne kunne vare op-
delt i mindre kvadrater f.eks. 50 (opleseligheden=2%), hvori man
fremfor at registrere arternes daekningsgrader kunne registrere, om
arterne var til stede eller ikke. Ogsa dette ville sikre en mere objektiv
bedemmelse af deekningsgraden. Men denne metode ville kreeve
mange enkeltobservationer.

Kendskabet til bestemmelse af makroalger kan forbedres ved, at de
involverede biologer regelmeessigt, for eksempel én gang &rligt del-
tog i algebestemmelseskurser, hvor man samtidig blev enige om ni-
veauet for artsbestemmelsen. Nogle makroalger kunne man for ek-
sempel blive enig om at registrere som sleegt, idet artsbestemmelsen



er serlig sveer, eller fordi der ikke findes tilstreekkeligt gode beskri-
velser af arterne. Desuden kunne man opfordre til eller eventuelt
kreeve, at der til de enkelte undersogelser blev knyttet et herbarium,
hvor eksemplarer af alle arter blev gemt. Herbariet kunne anvendes
til dokumentation for, at arterne faktisk var fundet i omradet og
tvivistilfeelde kunne blive vist for kolleger eller eksperter.
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