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Forord

Vi vil gerne rette en tak til Arhus Amt, Vejle Amt og Senderjyllands
Amt samt Bio/consult og Hedeselskabet for deres store bidrag til felt-
arbejdet i disse metodetest.

Desuden vil vi takke Skov- og Naturstyrelsen for skonomisk stotte til
projektet.






0 Summary

Three series of investigations were performed in order to assess
methods of optimising monitoring of benthic marine macrophytes in
Danish waters. The investigations focused on qualitative and semi-
quantitative analyses of different macroalgal and eelgrass communi-
ties. The tests were performed on three different types of communi-
ties in three different habitats: 1) complex macroalgal communities
on a stone reef in open waters, 2) less complex, nearshore macroalgal
communities on hard substrate (stones) in a fjord and 3) eelgrass
beds on soft and sandy substrates in a fjord.

Macroalgal communities on stone reefs

The reef investigation aimed at developing a sampling strategy to
describe temporal and spatial variation in macroalgal communities.
The tests measured precision of the methods and reproducibility
among observers. Sampling was performed to identify the occurring
species and estimation of percentage cover of each species. Individ-
ual stones were used as sampling units and one sampling included 8-
10 stone replicates. In order to reduce sampling variation, a stone size
of 30-40 cm was used throughout the tests. The samples were ana-
lysed with multivariate statistics. This method allowed statistically
significant vertical separation of macroalgal communities with a
resolution of 1 m depth, and identified significant temporal changes
over a period of 5 weeks. On greater depths, it also identified signifi-
cant differences between neighbouring locations. The tests showed
significant differences between divers, but intercalibration on loca-
tion reduced this difference to an acceptable level. Estimation of the
species number on the stone reefs was highly variable and therefore
with the present effort the method does not give a reliable measure of
occurrence on stone reefs. The great variation in species number was
ascribed to a community structure with a high proportion of rare
species on stones of different sizes.

Nearshore macroalgal communities

Five different methods of estimating species number and abundance
were tested and compared. The methods differed with respect to
sampling area (0.3-25 m?) and/or quantified species abundance, either
by visual estimates of area cover or by frequency counts of pres-
ence/absence. Four divers tested all methods at each of 4 marked
locations (25 m?). The methods were compared and evaluated with
respect to reproducibility, precision and costs. The variations be-
tween methods and divers were analysed using a mixed ANOVA-
model. Generally, frequency counts were less precise, less reproducible
and required more resources than "visual cover estimates". Differ-
ences among methods in precision and reproducibility of cover esti-
mates were, however, only significant in few cases, and the differ-
ences became non-significant when cover was expressed in relative
units as opposed to absolute units. Coefficients of variation were
relatively large, implicating that many subsamples were needed to
obtain satisfactory results. The number of species found by the five
methods also differed significantly, with species number depending



directly on sampling area. Overall, we concluded that the best results
were obtained using visual cover estimates in a large area (25 m’).

The spatial variation in macroalgal communities was subsequently
tested at different scales in a fjord in order to define an optimal sam-
pling strategy with a given resource available. In this investigation,
we applied the method based on visual cover estimates in a large
area (25 m?). Species composition differed markedly among the inner
and outer fjord area. The outer fjord showed larger variability within
sites as compared to among sites. Cost-benefit analysis consequently
recommended a sampling strategy involving few sites with many
subsamples per site in the outer fjord. By contrast, the inner fjord
showed similar variability within and among sites, and the sampling
strategy was optimised by using many sites with few subsamples per
site.

Seagrass beds

This part of the investigation focused on parameters describing the
distribution of seagrasses. All tests were done on eelgrass beds, but
the methods also apply to beds of other seagrasses. We tested and
compared four different methods of estimating percentage eelgrass
cover. Method 1 included diver-reported estimates of average cover
at depth intervals of 1 m. With method 2, the diver continuously re-
ported any change in eelgrass cover, and for each observation, depth
and position were recorded. Method 3 was similar to method 2 ex-
cept that the diver reported observations at regular intervals defined
by the tender. Finally, method 4 involved continuous video record-
ings along the transects and subsequent evaluation of percentage
cover at intervals of 5 seconds on the video, which approximately
corresponded to an observation for every 2-5 m along the transects.
Two divers tested all methods at each of the 5 transects situated per-
pendicularly to the coastline. The results were analysed with respect
to reproducibility, precision and costs using a mixed ANOVA-model.
The results showed that methods 2 and 3 were very similar, but
method 3 gave the most reproducible and precise results at the low-
est cost. Observations based on video recordings were also precise
but more time consuming. The video, on the other hand, had the ad-
vantage of serving as documentation.

An analysis of spatial variation in eelgrass cover showed greater
variability among depth intervals than among transects, which im-
plies that the former is decisive for the amount of transects that can
be investigated for a given resource. If the resource is fixed to the
present level of the Danish monitoring programme (NOVA 2003) the
optimal sampling strategy in a typical Danish fjord would be 4-15
transects per area depending on the local variation between depth
intervals. The investigation also showed that estimated depth limits
of eelgrass should be based on 7-29 observations depending on the
local variation in order to obtain a confidence interval of 0.5 m. Based
on previously collected data, an analysis of temporal variation con-
cluded that with 4-15 transects it was possible to identify a 2-10%
change in percentage eelgrass cover per year during a 5-year period.

Finally, we compared estimates of eelgrass area cover based on aerial
photographs and a newly developed GIS-interpolation method. With



the new GIS-interpolation method we could reduce the required
number of observations considerably as compared to earlier interpo-
lation methods. Aerial photographs and GIS-interpolations gave
similar estimates of average area cover. The interpolation method
might become useful in areas of limited size where the interpretation
of aerial photographs is jeopardised (e.g. low contrast between
vegetated and non-vegetated areas, mixed vegetation, banks of
blueshells, reduced secchi depths).
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Behov for nye metoder til
vegetationsundersogelser

De eksisterende metoder

Subjektivitet pa flere
niveauer

I Baggrund

Den marine vegetation er blevet underseggt mere eller mindre inten-
sivt i mere end 100 ar. Forskellige undersogelsesmetoder har veeret
anvendt. Generelt er de fleste undersogelser for 1940 udelukkende
kvalitative (artslister), mens de senere undersogelser i stigende grad
er kvantitative. Selvom metoderne er blevet forbedret, indgar der ofte
subjektive bedemmelser, hvilket giver anledning til stor variation i
de undersogte parametre, nar forskellige dykkere foretager under-
sogelserne (Middelboe et al., 1997). Mere reproducerbare kvantitative
metoder er vigtige for at kunne sammenligne undersogelser foretaget
forskellige steder eller pa forskellige tidspunkter. Med nye forbedre-
de metoder vil man ikke blive i stand til bedre at sammenligne med
tidligere undersggelser, men grundlaget for sammenligning mellem
undersogelser fra forskellige steder bliver bedre. Man vil ogsa kunne
forbedre grundlaget for fremover at vurdere de tidslige eendringer i
artssammensetning og udbredelse af den marine vegetation for der-
igennem at vurdere effekter af menneskeskabte forstyrrelser pa ve-
getationen.

To ofte anvendte metoder til undersogelse af den marine vegetation
er punktundersogelser og transektundersogelser (Krause-Jensen et al.,
1995 og 1998). Metoderne anvendes i dag i det nationale overvag-
ningsprogram, NOVA, hvor vegetationen underseges pa hard og
bled bund i de kystneere omrader samt pa en raekke stenrev. I et
punkt eller i dybdeintervaller langs et transekt bestemmer en dykker
artssammensatningen og arternes deekningsgrad. Metoderne er dog
ikke optimale, idet interkalibreringer har vist, at der kan veere store
variationer i vegetationens sammensetning og meget store forskelle
mellem bestemmelserne af arternes deaekningsgrad, nar forskellige
dykkere har undersogt det samme punkt eller transekt (Middelboe et
al., 1997; Dahl et al., 2000). Interkalibreringerne har derfor rejst sporgs-
malet om, hvorvidt der findes andre, mere velegnede metoder til at
undersgge den marine vegetation end de punkt- og transektunder-
sogelser, der i dag anvendes i det nationale overvagningsprogram.

Det storste problem i de eksisterende metoder er, at de er subjektive
pa flere niveauer. Valget indgar dels i defineringen af undersogelses-
arealet, dels i vurderingen af arternes deekningsgrad i synsfeltet, og
dels i vurderingen af arternes gennemsnitlige deekningsgrad i under-
sogelsesarealet. Hverken ved punktundersggelser eller transektun-
dersogelser har det undersogte areal veeret veldefineret. Vegetatio-
nen undersegges i et omrdde omkring punktet og langs transektet,
men den egentlige radius eller bredde af omrddet defineres af den
enkelte dykker. Dykkerens vurdering af daekningsgraden vanskelig-
gores desuden af, at deekningsgraden ofte skal estimeres inden for et
stort areal, som dykkeren ikke umiddelbart kan overskue. Ved tran-
sektundersogelser skal dekningsgraden vurderes inden for dybde-
intervaller, som kan have en dybdeforskel pd op til 2 meter. Daek-
ningsgraden kan aendre sig betydeligt inden for et dybdeinterval, og
det kan derfor veere vanskeligt at estimere en gennemsnitlig deek-
ningsgrad for intervallet. De metodiske problemer er typisk sterre for
den diverse vegetation pa hard bund end for vegetationen pa bled
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bund, der i de danske kystomrader ofte er en monokultur af dlegraes
(Middelboe et al., 1997), eller i nogle lavvandede bugter og fjorde af

blandede bevoksninger af bl.a. Ruppia -, Potamogeton -, Zannichellia -
og Chara.



Feelles projekt

3 delundersogelser

Makroalgehabitaterne er
forskellige pd stenrev og i
fiorde

Rumlig variation
Tidslig variation

Reproducerbarhed

IT Formal

Skov- og Naturstyrelsen og Danmarks Miljoundersogelser har med
dette feelles projekt haft som formal at udvikle nye og bedre metoder
til indsamling og analyse af vegetationsdata.

Projektet var opdelt i tre separate undersogelser:

e Metodetest pa stenrev i abne farvande, udfert af DMU's afdeling
for Havmiljo

e Metodetest pd hard bund i fjorde, udfert af DMU's afdeling for Se-
og Fjordekologi

e Metodetest pa blod bund i fjorde, udfert af DMU's afdeling for Se-
og Fjordekologi.

Selvom metodetestene pa stenrevene og pa den harde bund i fjorde-
ne begge fokuserede pa makroalgesamfundene, valgte vi at teste for-
skellige typer metoder i de to habitater. Det skyldes forst og frem-
mest de forskellige vilkdr, algerne har i de pageeldende naturtyper.

Sten i mange storrelsesintervaller er hyppige pa stenrevene, og ste-
nene findes ofte over et stort dybdespaend. I metodetesten pa stenrev
indgik derfor dels den punktdykmetode, som i dag anvendes pa de
marine rev og dels en metode, der anvendte individuelle sten som
undersogelsesenhed.

I fjordene er storre stenforekomster ofte en mangelvare, og stenenes
vertikale udbredelse er bestemt af eksponeringsgraden, dvs. at det
kan veere sveert at finde sterre sten pa dybere vand. Metodetesten pa
fjordenes harde bund omfattede derfor ikke individuelle sten som
undersogelsesenhed. I stedet testede vi metoder, hvor vegetationen
blev undersogt inden for rammer eller liner, som blev udlagt tilfeel-
digt indenfor omrader med hard bund.

I alle 3 delprojekter er vegetationens deekning blevet vurderet i pro-
cent. Detaljeringsgraden mht. artsbestemmelse af makroalgerne var
ogsd den samme, idet en feelles feltbestemmelsesliste beskrevet i Dahl
et al. (2000) er blevet benyttet.

Nedenfor er kort beskrevet de overordnede formal med de enkelte
dele af metodetesten.

Metodetest pa stenrev

Det primeere formal med undersogelserne pa stenrev var at bestem-
me den rumlige oplesning i algesamfund, vi kan forvente at finde
langs horisontale og i seerdeleshed vertikale gradienter med en given
indsamlingsmetode. I arbejdet indgik ogsa undersogelser af metode-
sikkerhed med fokus pa forskelle mellem to dykkere, reproducerbar-
heden af den enkelte dykker og eendringer i vegetationen som folge
af korte tidsforskelle mellem dataindsamlinger. De neevnte underso-
gelser blev designet sdledes, at der kan foretages multivariate analy-
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Alternative metoder

Provetagningsstrategi
baseret pd analyser af
rumlig variation

Alternative metoder

Provetagningsstrategi
baseret pd analyser af
rumlig variation
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ser af algesamfund, hvilket stiller krav om, at replikate dataseet ind-
samles pd de enkelte stationer.

Metodetest pa hard bund i fjorde
Denne del af metodetesten havde to hovedformal:

Det ene hovedformal var at finde en velegnet metode til at indsamle
makroalgedata i fjordene. En raekke alternative metoder blev derfor
testet, og den optimale metode blev fundet pa basis af sammenlig-
ninger af metodernes reproducerbarhed, praecision og ressourcefor-
brug.

Det andet hovedformal var at bestemme, hvor mange delprever der
skulle indsamles med den udvalgte metode, og hvordan disse del-
prover skulle fordeles i en fjord for at opnd bedst mulig sikkerhed
m.h.t. resultaterne. For at opfylde dette formal analyserede vi den
rumlige variation i vegetationen pa forskellige skalaer og vurderede
omkostningerne forbundet med indsamlingerne.

Metodetest pa bled bund i fjorde
Denne del af metodetesten havde ligeledes to hovedformal:

Det ene hovedformal var at finde en velegnet metode til at indsamle
alegreesdata i fjordene. Vi testede derfor en reekke alternative meto-
der og fandt den optimale metode pa basis af sammenligninger af
metodernes reproducerbarhed, praecision og ressourceforbrug.

Det andet hovedformadl var at bestemme, hvor mange delprover, der
skulle indsamles med den udvalgte metode, og hvordan disse del-
prover skulle fordeles i en fjord for at opnéd bedst mulig sikkerhed pa
resultaterne. For at opfylde dette formal analyserede vi den rumlige
variation i vegetationen pa forskellige rumlige skalaer og vurderede
omkostningerne forbundet med indsamlingerne.

Endelig vurderede vi muligheden for at kortleegge alegraessets rum-
lige udbredelse pa baggrund af et net af feltobservationer.



Miljotilstandens betydning
for algevegetationen

Artsdiversitet

Dybdegraenser

III Udvikling og test af metoder til ind-
samling af algevegetation pa sten
med henblik pa multivariate sam-
fundsanalyser

Af Karsten Dahl og Jorgen Hansen, Afdeling for Havmiljo

1. Indledning

Brug af makroalger i overvagningsejemed kan have flere forskellige
formal.

Overvagning kan foretages med det formal, at beskrive den biologi-
ske diversitet i et omrade. For at kunne beskrive diversiteten er det
vigtigt at have en metode, som giver en meget grundig beskrivelse af
artssammensatningen. I langt de fleste tilfeelde vil det ikke veere til-
straekkelig blot at udarbejde artslister i felten, men nedvendigt ogsa
at lave en grundig oparbejdning af indsamlet materiale under labo-
ratorieforhold.

Makroalgerne kan ogsa anvendes som indikatorer for en given milje-
tilstand. Anvendelse af makroalger som indikatorer er oplagt til at
belyse graden af neeringssaltbelastning til et omrader. Jget maengde
neeringssalte kan fore til forskydninger i algevegetationens sammen-
setning ved at favorisere opportunistiske epifytiske alger pa bekost-
ning af flerdrige arter. Jget naeringssaltbelastning kan ogsa medfere,
at planktonbiomassen i vandsgjlen stiger med det resultat, at lys-
meengden, der treenger ned gennem vandsejlen til bunden, reduce-
res. Lysmeengden ved bunden er afgerende for hvilke makroalger,
der kan trives pa en given dybde.

Reduceret lysnedtreengning i vandsejlen er ogsa en typisk effekt ved
rastofindvinding pga. spildte opslemmede partikler, der i veerste fald
tillige kan deekke algerne og deres substrat. Den bentiske vegetation
kan derfor ogsa anvendes som effektindikator.

Der er flere mulige metoder at anvende makroalger pa som indikato-
rer, som hver iseer ikke nedvendigvis stiller de samme krav til data-
indsamling og oparbejdning.

Artsdiversitet, enten i form af artslister eller udtrykt ved et indeks, er
en mulig indikator. Metoden forudseetter, som naevnt ovenfor, at ind-
samlingsmetoden giver en god beskrivelse af vegetationens samlede
artsantal.

Vegetationens samlede eller artsspecifikke dybdegraenser er andre
mulige indikatorer. At anvende dybdegreenser forudseetter for det
forste, at der er substrat, hvor algernes fysiologiske graense er, for det
andet at det er praktisk muligt at gennemfore dykninger til de pa-
gaeldende dybder og for det tredje, at der findes en robust metode til
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Andringer i
algevegetationen

Salinitet 0og
indsamlingsstrategi
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at fastseette dybdegraensen. Det sidste er et ikke uvaesentligt problem,
da arterne bliver mere og mere sjeldne imod deres dybdegreenser.
Sandsynligheden for at finde dem afheenger sdledes af indsatsen,
men ogsa af teetheden af egnet substrat, hvorfor der kan rejses tvivl
om metodens robusthed.

En mere robust médde at anvende algernes lysbetingede zonering pa
er at se pd @endringer i vegetationens samlede deekning. ndringerne
kan betragtes som univariate storrelser, dvs. at man analyserer en-
kelte parametre hver for sig. Det kan veere et mal for algevegetatio-
nens samlede daekning eller deekningen for en specifik art. I givet
fald kan sendringerne opgeres enten i absolutte tal eller som relative
procentvise eéendringer. Endelig kan eendringer i hele algesamfund
analyseres ved hjeelp af multivariate metoder, hvor man udnytter, at
selv mindre forskydninger hos mange arter samlet giver et maleligt
respons pa en eventuel pavirkning af algernes levevilkar.

2. Eksisterende viden om alger som indikatorer pa
hardbund

Indsamling af flere replikate dataseet, frem for ét enkelt datasaet in-
den for relevante tidsintervaller, har stor indflydelse pa styrken af de
statistiske analyser, man kan anvende til at analysere sit datamateri-
ale.

I indikatorprojektet (Dahl et al., 2000) blev det vist, at saliniteten ikke
uventet har en stor strukturerende rolle for vegetationens sammen-
seetning. Selv mindre forskydninger i saltholdigheden havde en stor
indflydelse pa arternes indbyrdes konkurrence og dermed dominans-
forhold. En konsekvens heraf er, at indsamlingsstationer skal ligge
ner hinanden, for de registrerede artsdeekninger kan betragtes som
replikate data. Det betyder ogsd, at undersogelser af effekter pa alge-
vegetationens sammenseetning langs en horisontal gradient, kun ber
finde sted, sdfremt saliniteten ikke sendres neevneverdigt. Sddanne
ideelle forhold vil oftest veere geeldende ved fx sedimentspild i for-
bindelse med rastofindvinding, som typisk har en begreenset udbre-
delse inden for den enkelte hardbundslokalitet. Eutrofieringsbetin-
gede gradienter har derimod generelt en vaesentlig storre geografisk
udbredelse fra kildeomréder og er ofte ogsa sammenfaldende med en
salinitetsgradient.

I mange tilfeelde ensker man at anvende biologiske indikatorer til at
pavise @endringer i en given pavirkningsfaktor over tid. Pa grund af
salinitetens strukturerende indflydelse pd algevegetationen ber ud-
gangspunktet for sddanne undersogelser veere parallelle analyser af
eventuelle eendringer pa de enkelte rev.

Den nuvearende indsamlingsstrategi pa de marine stenrev er fordelt
over et storre spaend i saliniteten med indsamling af ét dataseet pr. to
meters dybdeinterval. Denne metode tilgodeser sdledes ikke umid-
delbart ensket om replikate dataseet til analyser af en udvikling over
tid. I statusrapporten for det marine miljos tilstand i 1998 blev repli-
kate data imidlertid opnaet ved at beregne den relative eendring af
vegetationens samlede deaekning i de enkelt undersogelsespunkter



Ar-til-r variationer i
vegetationen

Vertikal adskillelse af
algesamfund

Foregiende metodestudier

givet ved et rev, en arstid og en dybde i forhold til et gennemsnit
over en arraeekke pa det samme rev, arstid og dybde (Markager et al.,
1999). Enkelte ar-til-ar variationer kunne herefter pavises med en
relativt simpel fortegnstest. Ulempen ved den anvendte metode er, at
datagrundlaget begreenses til relativt dybvandede stationer, hvor
algernes samlede daekningsgrad ikke fuldsteendig deekker det an-
vendelige substrat. Antallet af egnede dybvandede stationer er be-
greenset med det nuverende nationale overvagningsprogram. Signi-
fikante eendringer kan derfor kun vanskeligt pavises pa grund af det
lave antal frihedsgrader i fortegnstesten. Metoden har ogsa den
svaghed, at det ikke kan udelukkes, at artssammenseetningen sendres
ved eendrede lysforhold, uden at den samlede algedeekning af sub-
stratet pavirkes.

I indikatorprojektet (Dahl et al., 2000) blev det pa udvalgte revloka-
liteter pdvist, at det generelt var muligt signifikant at adskille alge-
samfund fra hinanden ved dybdeforskelle pa mellem 2 og 4 meter
med multivariat statistik. Ved analyserne blev der set bort fra ar-til-ar
variationer for at opnd replikate dataseet. Andringer i dybdeinter-
valler pd 2 meter svarer til en gennemsnitlig reduktion af lyset pa
mellem 39 og 46% i dybdeintervallet fra 4 til 6 meter afhaengig af far-
vand, hvorimod endringer i dybdeintervaller pa 4 meter ned til 8
meters dybde svarer til en reduktion i lyset pd mellem 62 og 70%
(Dahl et al., 2000). Resultaterne viste klart, hvilket potentiale analyser
af makroalgesamfund har som indikator for lysforhold.

Forud for dette projekt er gennemfert mindre metodeundersogelser i
1996 og 1998 (Dahl et al., 2000). Undersogelserne i 1996 viste, at det
var sveert at bestemme antallet af arter pa et stenrev trods gentagne
punktdykninger pd samme station med samme dykker og med en
efterfolgende oparbejdning af indsamlede prover i laboratoriet. Kun
mellem 50 og 75% af arterne optraddte hver gang i de tre replikate
dyk, som blev foretaget pa to forskellige dybder for samme ankring.

Samme forhold blev bekreaeftet med nye metodestudier i 1998, hvor
den eksisterende punktdykmetode blev suppleret med registreringer
af alger i mindre replikatenheder. Replikatenhederne bestod af indi-
viduelle sten i fastlagte storrelsesintervaller. Antal arter registreret
med et punktdyk var noget hgjere end det samlede antal, der blev
registreret pd 5-8 undersogte sten, men hver af metoderne gav kun
60-80% af den samlede artsliste, der blev registreret ved begge meto-
der og af begge dykkere.

Forskellige metoder til estimering af lokaliteternes totale artsantal
(Jackknife-estimater), baseret pa de indsamlede stikprover under
metodestudierne, gav oftest et veesentlig lavere antal arter end det,
der faktisk blev observeret med begge metoder. Alt i alt blev det
konkluderet, at artsantallet - bestemt under det eksisterende program
- ikke gav en robust beskrivelse af lokalitetens faktiske artsantal.

Metodestudierne i 1996 viste ogsa, at der var en vaesentlig forskel
mellem storste og mindste veerdi af den kumulative daekningspro-
cent af algerne pd de tre gentagne punktdyk med samme dykker
(Dahl et al., 2000). Forskellen var pa ca. 33% pa 6,3 meters dybde og
25% pa 10,8 meters dybde. Resultaterne indikerede, at dykkerne
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havde sveert ved at overskue algearternes individuelle deekninger
ved brug af punktdykmetoden péd rev med en flerlaget vegetations-
deekning. Pa trods af disse forskelle var separeringen af algesamfun-
dene pa de to dybder signifikant og meget entydig. Som undersogel-
sen var designet, kunne denne forskel skyldes en dykkereffekt savel
som den forventede dybdeeffekt.

I de efterfolgende metodestudier i 1998 blev den alternative metode
med indsamling af replikate algedata pa sten introduceret. Dataind-
samlingen blev designet sdledes, at eventuelle forskelle mellem 2
dykkere kunne synliggeres. Undersogelserne viste en tydelig effekt
af dykkeren. Der var nogle meget karakteristiske forskelle i bestem-
melsen af nogle fa arter, men selv nar disse arter var samlet i entydi-
ge "artskomplekser", var der mindre men signifikante forskelle pa to
ud af tre lokaliteter. Forskellene kunne tilskrives nogle systematiske
forskelle i den subjektive vurdering af algearternes daekning (Dahl et
al., 2000).

Analyser af den kumulative deekning af alle fundne arter i underse-
gelserne fra 1998 indikerede, at en beskrivelse af vegetationen ved et
gennemsnit af replikate data fra sten gav en vaesentlig mindre forskel
mellem de 2 dykkere end ved brug af punktdykmetoden (Dahl et al.,
2000).

Pa ét stenrev blev den horisontale variation undersegt i et givet dyb-
deinterval pa basis af replikate algedata indsamlet pa sten. Resultatet
var, at der overordnet set var en signifikant forskel i artssammensaet-
ningen mellem tre undersogte stationer pa samme dybde, om end
forskellen kun 1a mellem to af stationerne i en parvis test (Dahl et al.,
2000).

Pa en anden revlokalitet blev algevegetationen pa mindre og sterre
stabile sten sammenlignet for at fastsld, om stenstorrelsen havde en
effekt. Der blev fundet signifikante forskelle mellem mindre og sterre
sten, og en analyse af artssammenseaetningen viste, at der var syste-
matiske forskydninger i dominansforholdet mellem arterne. Forskel-
lene kunne ikke blot tilskrives forskellige provesterrelser, der umid-
delbart favoriserede artsantallet og minimerede variationen pa de
storre sten (Dahl et al., 2000).

3. Formal med metodeprojektet

Erfaringerne fra stenrevsovervdgningen og de forudgaende metode-
studier peger pa, at algevegetationsdata indsamlet med replikate
dataseet og behandlet med multivariat statistik har et meget stort po-
tentiale som biologisk indikator.

Med dette projekt og et sidelobende vaerktejsprojekt har vi fokuseret
pad anvendelse af multivariate statistiske analyser direkte pa de regi-
strerede artsdeekninger. ZAndret vandkvalitet i form af eendret lys-
nedtreengning til bunden skal detekteres ved, at algesamfundene
forskydes nedad, hvis lysforholdene forbedres, og opad hvis forhol-
dene forringes. Som omtalt ovenfor skal sidanne analyser udferes
lokalitetsvis for at undga uenskede effekter af den horisontale forskel
i salinitet, der rader i de fleste danske farvandsafsnit.



Salinitet

Som udgangspunkt for analyserne var der behov for at udvikle en
god konsistent metode til indsamling af replikate vegetationsdataszet,
der kunne beskrive makroalgesamfund med en hej oplesning langs
en dybdegradient pa den enkelte lokalitet.

Pa baggrund af erfaringerne med de gennemferte pilotundersogelser
formulerede vi felgende problemstillinger, som vi ville forsege at
besvare med dette projekt:

e Hvor god er den eksisterende punktmetode i forhold til den fore-
slaede indsamling med replikater pd sten?

e Hvor mange replikater skal der indsamles for at give en tilstraek-
kelig god beskrivelse af stationerne?

e Pavirker det resultaterne, at flere dykkere forestar indsamlingen,
og hvor stor er dykkereffekten i givet fald?

e Hvor stor er den rumlige variation i vegetationen? - Resultaterne
kan anvendes til at designe fremtidige indsamlingsprogrammer i
forbindelse med biologisk kortleegning og effektovervagning.

e Hvor fintmasket en vertikal zonering af vegetationen kan forven-
tes fastlagt med multivariat statistisk behandling af de indsamlede
data? - Resultatet er til brug for design af fremtidige overvag-
ningsprogrammer.

e Varierer vegetationssammensatningen over sommermanederne?

e Hvor store er udgifterne ved at indsamle replikatdata pa sten sam-
menlignet med den eksisterende punktdykmetode?

4. Lokalitet og dataindsamling

Ebbelykke Rev nord for Sjeellands Odde blev valgt som indsam-
lingslokalitet (Figur III.1). Revet var kendt fra tidligere besog. Det
ligger beskyttet for sydlige og rent vestlige vinde, men er eksponeret
for nordvestlige, nordlige og estlige vinde. Revet har gode forekom-
ster af sten fra ca. 6 meters dybde og ned til revets fod ved knap 13
meters dybde. Saliniteten ned gennem vandsejlen er modelleret i
Dahl et al. (2000) pa basis af Rasmussen (1995). Median saliniteten
med tilherende 5 og 95% sandsynlighedsgreenser er vist i Figur I11.2.
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Figur III.1 Placeringen af Ebbelykke Rev nord for Sjeellands Odde samt de
enkelte underseogte stationer.

Dybde, meter

Figur III.2 Vertikal sali-
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ke Rev, baseret pa data
modelleret i Dahl et al.
(2000) pd baggrund af
Rasmussen (1995).
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Lysnedtraengning

Punktdykmetoden

"Stenreplikat"-metoden

Det gennemsnitlige lys, der er til stede for vegetationen og reduktio-
nen i lyset fra dybdeinterval til dybdeinterval, fremgar af Tabel III.1.
De gennemsnitlige lysniveauer er beregnet pd baggrund af secchi-

dybde malinger fra hele dret i perioden 1990 til 1996 (Dahl et al., 2000).

Tabel III.1 Gennemsnitlig lysintensitet som procent af overfladeindstralin-
gen, beregnet ud fra malinger af secchi-dybder (Dahl et al., 2000) samt den

procentvise reduktion i lyset fra forrige dybdeinterval.

Beelthav Syd/centrale Kattegat
Dybde Relativ Reduktion fra Relativ Reduktion fra
lysintensitet forrige dybde lysintensitet forrige dybde
(%) (%)
6,5 12,44 16,66
7,5 9,24 25,7 12,85 22,9
9,0 5,91 36,0 8,69 32,3
10,5 3,9 33,0 6,02 30,7
12,5 2,25 42,4 3,69 38,7

Vegetationsdata blev indsamlet i form af dykkernes sken over arts-
eller artskompleksspecifikke daekningsprocenter. Artskomplekser
omfatter grupper af arter, som dykkeren ikke var i stand til at skelne
under feltforhold. Da vegetationen var tet i mange lag, var det ned-
vendigt lebende at afrive algerne lag for lag under beskrivelsen.
Sjeeldne arter blev tildelt deekningsprocenten 0,1.

To forskellige metoder til indsamling af deekningsprocenter blev an-
vendt:

Punktdykmetoden er den, der i dag anvendes pa stenrevsunder-
sogelserne under NOVA-programmet. Dykkeren afsogte et om-
rade af variabel storrelse og skennede de specifikke algedeeknin-
ger. Dykningen fortsatte, indtil der blev "tilpas" langt mellem re-
gistreringen af nye arter. Anvendelse af et omrade med variabel
storrelse frem for et fast areal blev valgt for i store treek at veere
uatheaengig af stenteetheden i undersogelsesomradet. Undersogel-
sen var ogsa bevidst ikke tidsbegraenset, da tidsforbruget til en
grundig vegetationsbeskrivelse varierer fra ca. 20 minutter pa
dybder storre end 18 meter til mere end en time pd vanddybder
fra 4 til 10 meter. Ud over at indsamle vegetationsdata skulle hver
dykker ved punktdykundersogelserne skenne mindste stenster-
relse for stabilt substrat. Skennet beror pa en vurdering af, hvor-
nar substratet er sd stabilt, at vegetationssammensaetningen ikke
endres ved stigende stensterrelser.

Undersogelse af algedeekninger pa individuelle sten i et givet
storrelsesinterval (herefter kaldet "stenreplikater"). Valget af sten-
replikater blev foretaget "i blinde" af linefereren, der bad dykke-
ren om forst at veelge en svemmeretning og siden en sten i det
fastlagte storrelsesinterval. Proceduren med at finde den konkrete
sten, efter at linefereren havde bestemt svemmeretning og
svemmetiden, blev senere modificeret til at veere forste sten i det
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fastlagte storrelsesinterval i en af lineholderen given retning og
svemmetid for at spare tid. Maksimumlaengde, bredde og hejde
af de valgte sten blev mdlt med tommestok. Enkelte sten, hvis
form var for afvigende i forhold til en idealiseret halvkugle, blev
forbigdet.

Der var maksimalt tilladt +/- 20 cm afvigelse fra den planlagte ind-
samlingsdybde for begge metoder, og der blev lobende korrigeret for
de mindre tidevandsbeveegelser fra den neerliggende Odden Havn.

Pa hver station blev der udlagt en markeringsbgje, hvis anker dan-
nede centrum for indsamlingsarealet. Arealet, hvorfra stenreplikater-
ne blev valgt og punktdykundersggelsen fandt sted, blev skennet til
at veere 3-4 meter bredt og 40-50 meter langt for hovedparten af stati-
onerne. Arealets aflange form var bestemt af kravet til maksimal
dybdeudsving pa den relativt stejle bund.

Positionerne pa indsamlingsstationerne blev bestemt med DGPS.
Ved en fejl blev den nojagtige position pa den sidste 12,5 meters sta-
tion ikke noteret. Positionen blev her skennet i forhold den neerlig-
gende 10,5 meters station

Dataindsamlingen var opdelt i to faser, hver med sit planlagte for-
mal.

Fase 1: Test af dykkere og metoder til indsamling af vegetationsdata

Fase 1 var planlagt til at omhandle analyser af hvilken af de to meto-
der, punktdyk eller stenreplikatmetoden, der gav de bedste data i
relation til indsatsen. Fase 1 skulle ogsa belyse, om der var en effekt
af stenstorrelsen pd vegetationssammensaetningen, og om der kunne
registreres en forskel mellem de to dykkere (A og B), der deltog i da-
taindsamlingen. Pa forhand var det besluttet, at hver af de to dykkere
pa samme station skulle indsamle vegetationsdata fra 3 punktdyk, 10
store sten (30-40 cm pa leengste led) og 15 mindre sten 10-15 cm pa
leengste led.

Dataindsamlingen under fase 1 fandt sted den 18. og 19. maj 1999 pa
7,5 meters dybde.

Efter en forelobig analyse af vegetationsdata fra den forste dags regi-
streringer pd 10 store sten og to punktdyk fra hver dykker, viste det
sig, at der var systematiske forskelle mellem de to dykkere (se senere
under resultater). Forskellene var af et sddant omfang, at det plan-
lagte program blev revideret i samrad med Skov- og Naturstyrelsen.

Det reviderede program indebar, at indsamlingen af vegetationsdata
pa sma sten udgik. Arbejdet pd andendagen den 19. maj blev i stedet
for pdbegyndt med en kalibrering mellem de to dykkere. Dykkerne
undersogte uathaengigt af hinanden den samme sten vegetationslag
for vegetationslag. Mellem de enkelte lag blev de to dykkere kon-
fronteret med eventuelle forskelle, og konsensus mellem dykkerne
blev opndet, inden arbejdet blev genoptaget.

Efter kalibreringen gennemforte de to dykkere hver én vegetations-
beskrivelse med punktdykmetoden og herefter beskrivelse af vegeta-



Indsamlingsdybder

tionen pa hver af 10 storre sten. Af ressourcemeessige arsager var det
kun muligt at gennemfere ét punktdyk pad andendagen. At der ikke
foreligger tre punktdyk efter kalibreringseovelsen har som konse-
kvens, at der ikke foreligger replikate datasaet for denne metode.

Fase 2: Fastleggelse af horisontal og vertikal variation i algesamfund

Fase 2 var planlagt til kun at omfatte den af de to undersogte meto-
der, som under fase 1 havde vist sig mest anvendelig.

I fase 2 skulle kun én dykker std for beskrivelsen af algernes deek-
ningsgrader. Indsamlingen skulle finde sted pa 9 tilfeeldigt udvalgte
stationer pa revet samt stationen pd 7,5 meters dybde undersegt un-
der fase 1. De 10 stationer var fordelt pa felgende 5 pa forhdnd fast-
lagte dybdeintervaller: 6%, 7%2, 9, 10% og 12% meter.

Indsamling af vegetationsdata pa de storre enkeltsten (30-40 cm pa
leengste led) blev valgt som replikatenhed til fase 2. Argumentet for
at arbejde videre med stenreplikater frem for punktdykmetoden var
kravet til replikater, som i forhold til de givne ressourcer blev vee-
sentlig bedre tilgodeset med forstnaevnte metode. Det blev ogsa vur-
deret pa baggrund af de indsamlede data i fase 1, samt erfaringerne
fra de tidligere indsamlinger, at sikkerheden i beskrivelsen af de fle-
ste vigtige arters deekning var hgjere ved denne metode, som folge af
den mindre indsamlingsenhed. Tidsforbruget ved indsamling af re-
plikate data fra 3 punktdyk svarede til indsamling af ca. 12 replikater
pa enkeltsten. Et replikatantal pa 3 ma anses for absolut minimum og
ikke seerligt tilfredsstillende ved sammenligninger mellem fa statio-
ner. Tabet ved at anvende mange mindre indsamlingsenheder frem-
for punktdyk er en sterre variation mellem delpreverne og en artsli-
ste, hvor der muligvis mangler nogle sjeeldne arter.

Fase 2 blev gennemfort over to nerliggende perioder: Fra den 8. til
den 10. juni 1999 og igen fra den 18. til den 23. juni samme ar. I disse
perioder blev der som hovedregel indsamlet replikate algedataseet fra
8 enkelte sten. Dykker A forestod dataindsamlingen under fase 2. De
10 indsamlingsstationers indbyrdes placering fremgar af Figur I11.1.

Pa 7,5 meters dybde, pa den station som ogsd blev undersegt i maj
under fase 1, blev replikatantallet oget til 10. De forste 5 stens vege-
tationsdeekninger blev beskrevet den 10. juni og de sidste 5 blev be-
skrevet den 18. juni. Fremgangsmaden blev valgt som kontrol for en
eventuel tidsmeessig eendring af algevegetationen under fase 2's to
indsamlingsperioder.

Data fra alle ovrige stationers stenreplikater blev ogsa opdelt i serier
af to eller tre, som blev indsamlet med en eller flere dages mellem-
rum. Denne dataindsamlingsstrategi gjorde det muligt at teste, om
dykkeren havde en "dagseffekt", dvs. at sten fra samme dag blev be-
skrevet mere lig hinanden end sten fra en anden dag pa samme station.
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5. Databehandling

De statistiske analyser af artssamfund blev foretaget med statistik-
pakkerne PRIMER (Carr, 1997) og PC-ord (McCune and Mefford, 1995).

PRIMER er et non-parametrisk multivariat statistikprogram designet
til behandling af artssamfund uden krav til specifikke fordelings-
menstre. Sammenligninger mellem provesaet var baseret pd Bray-
Curtis similaritetsindeks (Bray & Curtis, 1957), hvor signifikansni-
veauet i form af en "p veerdi", der beskriver sandsynligheden for at
den fundne fordeling af delprover er tilfeeldig, blev beregnet med
proceduren ANOSIM (Analysis of similarity). ANOSIM kan betrag-
tes som en parallel til en almindelig variansanalyse (ANOVAR). Ud
over at beregne signifikansniveauer angav analysen ogsa en Global
R-veerdi som indikation pd, hvor ens de testede provesterrelser var.
Global R varierer i praksis fra 0 (ingen forskel) til 1 (helt forskellig).
Negative Global R-veerdier ned til -1 kan ogsa forekomme, hvis de
enkelte delprover i et proveseet er mere lig delprover i andre prove-
seet end delprover i eget seet.

I PRIMER-programmet er det muligt at transformere data, saledes at
sjeeldne arter vaegtes hgjere i analyserne pa bekostning af meget hyp-
pige. Sddanne transformationer er almindelige i analyser af bleod-
bundsfauna baseret pa antal individer, hvor enkelte ofte nysettlede
arter kan optraede i tusindtal. I denne vegetationsundersegelse blev
data opgjort i procent med 1 decimal, dvs. at der var en faktor 1000
fra sterste til mindste veerdi. Da denne og de tidligere undersogelser
har vist, at der findes en del sjeeldne arter i hver prove, og at der til-
syneladende er forskel pa dykkernes fund af sjeldne arter, har vi
valgt ikke at transformere data. Vagten i dataanalyserne er derfor
lagt pa de almindelige og dominerende arter, skont der ogsa vil veere
et bidrag fra de mere sjeeldne.

PC-ord programpakken er anvendt til sdkaldt Jackknife-estimering af
en lokalitets artsrigdom. Jackknifing er baseret pa en non-parame-
trisk procedure med gentagne stikpreveudtagninger. Der findes to
Jackknife-metoder. Et forste ordens Jackknife er estimeret pd bag-
grund af det totale antal registrerede arter, artsantal i én preve og
antal stikprover (Heltshe & Forrester, 1983; Palmer, 1990). Et anden
ordens Jackknife beror i stedet pa antallet af arter i praecis to prever
(Burnham & Overton, 1979; Palmer, 1991). Brug af Jackknife-estimering
har som forudseetning, at delprovernes indsamlingsareal er konstant.

Little & Little (1980, 1984) og Steneck & Dethier (1994) har begge ar-
gumenteret for at anvende funktionelle grupper i stedet for arter som
indikatorer for fx fysisk stress. Deres argument for at anvende de
funktionelle grupper er, at der er relativt fa artsegenskaber, der afgo-
rende strukturerer makroalgesamfund, og at disse egenskaber oftest
findes pa tveers af taksonomiske skel.

Steneck & Dethier inddeler arterne i folgende funktionelle grupper:
Mikroalger (gr. 1), tradformede alger uden bark (gr. 2), tradformede
med tynd bark eller flerradede trdde/grene (gr. 2,5), bladformede
alger med 1 cellelag (gr. 3), tykkere bladformede alger (gr. 3,5), ma-
kroalger med tykkere bark (gr. 4), leederagtige alger (gr. 5), leddelte



kalkholdige alger (gr. 6) og skorpeformede alger (gr. 7). I Dahl et al.
(2000) blev der lavet en inddeling af en del af den danske algeflora i
funktionelle grupper efter Steneck og Dethiers skala. I denne analyse
har vi ogsa grupperet algerne efter samme funktionelle grupper. De
funktionelle gruppers deekningsprocenter blev opnaet ved at summe-
re de enkelte arter eller artsgruppers daekningsprocenter.

Topvegetation

Epifytisk mellemlag

Stenfeestnet mellemlag

Stenfeestnet bundlag

Ectocarpus lignende arter
Polysiphonia fibrilosa

_/

Ceramium arter
Polysiphonia fucoides
Rhodomela confervoides
Cystoclonium purpureum
Polysiphonia elongata
Pterothamnion plumula

\

Callithamnion corymbosum
Bonnemaisonia/Spermothamnion
Delesseria sanguinea
Phycodrys rubens
Membranoptera alata
Melobesia membranacea

Laminaria arter
Halidrys siliquosa

Furcellaria lumbricalis
Phyllophora pseudoceranoides
Chondrus crispus
Coccotylus truncatus

"rgde kadskorper", "rgde kalkskorper", "brun skorper"

Figur IT1.3 Algezonering pé 7,5 meters dybde pa Ebbelykke Rev, juni 1999.
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6. Resultater

Indledningsvis skal det bemeerkes, at vegetationen pd Ebbelykke Rev
var yderst vanskelig at beskrive for dykkerne. Den flerlagede vegeta-
tion pd 7,5 meters vanddybde med de mest karakteristiske arter er
vist pa Figur 1I1.3.

6.1 Evaluering af de to anvendte metoder til deekningsbeskrivelse
og eventuel dykkereffekt (fase 1)

Metodevurderingen tog udgangspunkt i felgende forhold: Hvor mange
arter kunne registreres med en given indsats? Hvor konsistente var
data, der blev indsamlet, udtrykt ved den kumulative deekningspro-
cent, samt hvor omkostningsfuldt var det at opna replikate data? En
statistisk sammenligning mellem de to metoder, baseret pa middel-
veerdi og spredning af udvalgte arters deekningsprocent, som oprin-
delig planlagt, var ikke mulig. Arsagen var, at der pga. ressource-
mangel ikke blev indsamlet, hvad der kan betragtes som tre replikate
punktdyk algedataseet, efter at kalibreringen havde fundet sted.

Antal fundne arter og tilherende Jackknife-estimater ved de to metoder

Det samlede antal arter/artsgrupper, der blev identificeret pa 7,5 me-
ter stationen uanset metode, var 43. Ved punktdykmetoderne fandt
dykker A sammenlagt 36 og dykker B 31 arter. Det gennemsnitlige
artsantal for den enkelte dykker og standardafvigelsen fremgar af
Tabel I11.2, der ogsa viser 1. og 2. ordens Jackknife-estimater pd stati-
onens samlede artsantal. De tilsvarende artsantal og estimater for
stenreplikaterne fremgdr af Tabel 1I1.3. Ikke uventet var det gennem-
snitlige antal arter, der fandtes pr. replikat, storre ved punktdykme-
toden end ved stenindsamlingen, idet et storre areal blev screenet for
arter ved den forste metode. Det gennemsnitlige antal arter pr. repli-
kat var stort set identiske uanset dykker for hver af de to metoder.
Det totale antal arter, der blev identificeret, var derimod veesentlig
hgjere for dykker A sammenlignet med dykker B uanset metode. Der
var ikke stor forskel mellem det samlede artsantal, der blev fundet af
dykker A pa 10 stenreplikater og 3 punktdykreplikater. Forskellen
var derimod noget sterre for dykker B.

Tabel III.2  Antal arter, der er identificeret pr. punktdyk og totalt ved 3
gentagne dyk pa samme position, samt estimerede artsantal ved "Jackknife".

Dykker A Dykker B Bade A og B

Punktdyk 1 25 27
Punktdyk 2 28 24
Punktdyk 3 28 29
Gennemsnit og standard pr. punktdyk 27 +/-1,7 26,7 +/-2,5
Samlet artsantal/dykker (alle punktdyk) 36 31
Jackknife-estimat 1. orden 46 35,3
Jackknife-estimat 2. orden 49,2 36,5

Samlet identificeret artsantal uanset
dykker 37




Jackknife-estimater

Dykkerkalibrering

Det faktum, at dykker A fandt flere "sjeeldne" arter end dykker B,
preegede i hgj grad Jackknife-estimaterne pa det samlede artsantal pa
stationen (Tabel I11.2 og Tabel I11.3). Af tabellen fremgar det ogsa, at
den samme dykkers data ferte til meget forskellige estimater for det
samlede artsantal mellem de to dage.

Tabel IIL.3 Antal arter, der er identificeret pr. stenreplikat og totalt for 10
sten pa samme position, samt estimerede artsantal ved "Jackknife".

Dag 1 Dag 2

Dykker A Dykker B Dykker A Dykker B
Sten 1 20 18 21 16
Sten 2 18 18 19 16
Sten 3 18 18 18 18
Sten 4 17 19 24 21
Sten 5 21 19 18 18
Sten 6 18 18 21 19
Sten 7 18 16 23 20
Sten 8 17 18 18 21
Sten 9 19 16 18 21
Sten 10 21 20 20 22
Gennemsnit og standard 18,7 +/-1,56 18+/-12 20+/-2,2 19,2 +/-2,1
Samlet artsantal/dykker/dag 35 27 33 24
Jackknife-estimat 1. orden 44 29,7 37,5 24,9
Jackknife-estimat 2. orden 50,6 30 37,2 25
Samlet identificeret artsantal
uanset dykker 40

Kumulative deekningsprocenter

I deekningsprocentbestemmelserne var der en fin overensstemmelse
mellem de to metoder for begge dykkere, men som tidligere neevnt
var der en stor forskel mellem de to dykkere pa den forste dags ind-
samling (Figur 1I1.4). Efter interkalibreringen var der fortsat en fin
overensstemmelse med den feorste dags indsamlinger for begge me-
toder for dykker A. Dykker B tilneermede sig dykker A for punkt-
metoden, men fremkom med noget hojere kumulative deekninger for
replikaterne indsamlet pa sten.

De tidligere undersogelser (Dahl et al., 2000) indikerede, at bestem-
melsen af algernes deekning var mere ensartet mellem dykkerne, nar
den blev baseret pa et gennemsnit af mindre enheder i form af enkelt
sten fremfor ved punktdykmetoden.
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Anosim test

MDS-plot af algevegetation
pd stenreplikater
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Figur IIL.4 Kumulativ algedeekning for dykker A og dykker B hver fordelt
pa 3 punktdyk (a-c) og som gennemsnit med standardvariation af data ind-
samlet pa stenreplikater henholdsvis fer og efter kalibrering.

Dykkereffekt

Multivariat statistik, baseret pd Bray-Curtis similariteter pd arternes
procentvise deekning, blev anvendt til at belyse dykkereffekten. Som
udgangspunkt kreeves mindst 3 replikater. Da dykkerne gennemforte
en interkalibrering mellem den anden og tredje punktdykunderse-
gelse, kan kravet om tre replikater ikke umiddelbart siges af vere
tilgodeset for punktdykmetoden. De statistiske analyser er derfor
baseret pa "stenreplikaterne", som til gengeeld tillader en analyse for
en kalibreringseffekt med en Two Way Crossed Anosim test (Dykker
A /B * for/efter kalibrering). Testen viste, at der bade var signifikante
dykker- og kalibreringseffekter (P = 0,0% i begge tilfeelde) med Glo-
bal R-veerdier pa henholdsvis 0,405 og 0,337. Som det fremgdr af
Figur II1.5, der er et multidimentionelt plot (MDS) af de enkelte repli-
katers algedeekning fordelt pa dykker og for/efter interkalibrering, 1&
effekten af for/efter interkalibreringen alene hos dykker B. For hver
af dykkerne blev det testet med en One Way Anosim test, om der var
den samme algesammenseetning for og efter interkalibreringen
(dykker A: Global R =-0,000 og P = 46,9%; dykker B: Global R = 0,674
og P = 0,0%). Ud fra stenreplikaterne kunne man séledes ikke pavise,
at dykker A havde eendret beskrivelse efter interkalibreringen. Det
resultat var ogsd i store treek i overensstemmelse med den konsensus,
der blev opnaet mellem dykkerne under kalibreringen.



MDS-plot af algesamfund
bestemt ved begge metoder
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Figur III.5 MDS-plot af dykker A's og dykker B's algesammenseetninger
indsamlet pa sten for (1) og efter (2) kalibrering. Dykker B's registreringer af
de 2 dage er fremheevet med elipser.

Figur 111.6 viser et MDS-plot af de algesamfund, der er beskrevet for
og efter kalibreringen af henholdsvis dykker A og B for hver af de to
metoder. Ogsd her er anvendt Bray-Curtis similariteter pd arternes
deekningsprocent. For metoden baseret pa stenreplikater er gennem-
snitsveerdier af de indsamlede replikater anvendt som repraesentative
storrelser for algesamfundene i de pageeldende indsamlinger. Af fi-
guren fremgar det, at der var en meget stor lighed mellem dykker A's
to serier af stenreplikater (Al og A2), hvorimod variationen mellem
A's tre punktdyk var veesentlig sterre. Dykker B's resultater for sten-
replikaterne og punktdyk efter kalibreringen 14 indbyrdes teet. Efter
interkalibreringen var dykker B's resultater veesentlig mere lig dyk-
ker A's resultater.

Stress = 0,01
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Figur III.6  MDS-plot af algesamfund beskrevet ved punktdyk og som gen-
nemsnit af data fra stenreplikater. Ap (1-3) og Bp (1-3) refererer til algesam-
menseetningen fra 3 punktdyk for hver dykker, hvoraf de to forste for hver
dykker er gennemfert for interkalibrering. A (1-2) og B (1-2) refererer til
gennemsnit af sten for hver dykker, igen saledes at (1) er indsamlet for kali-
brering og (2) er indsamlet efter.
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Fordeling af vigtigste arter ~ Figur II1.7 viser en matrice med de 15 mest dominerende arters/arts-

"Brun skorpe"

Membranoptera alata

"Kalk skorpe"

Polysiphonia fucoides

Polysiphonia fibrillosa
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Furcellaria lumbricalis

Cystoclonium purpureum

Rhodomela confervoides

Delesseria sanguinea

"Rod trad"

Ceramium nodulosum

Phycodrys rubens

"Rod skorpe"

Coccotylus truncatus

kompleksers deekningsprocenter fordelt pa hver enkelt stenreplikat.
Det ses umiddelbart, at dykker B har registreret artskomplekserne
"rade skorper" og "rede trddalger" og arterne Phylophora pseudocera-
noides og Polysiphonia fibrilosa med veaesentlig lavere deekningsprocent
end dykker A for kalibreringen.
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Figur III.7 Deekningsprocenter af de 15 mest dominerende arter/artskomplekser fordelt pa de enkelte
stenreplikater pa 7,5 meters dybde. Replikaterne er nummereret saledes, at der refereres til henholdsvis
dykker A og B samt et fortlebende nummer. Numrene 1-10 er indsamlet for interkalibreringen og 11-20

efter kalibreringen.
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SIMPER-analyse

Vigtigste arters
forklaringsprocenter

En mere analytisk mdde at anskue forskellene pa er at beregne den
gennemsnitlige Bray-Curtis dissimilaritet mellem de enkelte seet sten-
replikater, der blev indsamlet, og herefter bestemme de enkelte arters
bidrag til de fundne similariteter. Similaritet inden for hvert seet sten-
replikater blev beregnet med SIMPER til mellem 61 og 83% (Tabel
1I1.4) og dissimilariteten mellem replikatsaettene blev beregnet til
mellem 31 og 45%. Som det ogsa fremgar at MDS-plottet i Figur II1.5,
var similariteten inden for det enkelte seet replikater hej for dykker B
efter kalibreringen, hvorimod den var lavest for dykker A, der regi-
strerede en sten med meget afvigende vegetation. Den afvigende sten
var helt domineret af Furcelaria lumbricalis pa bekostning af Phycodrys
rubens og Phyllophora/Coccotylus arterne. Forskellen (dissimilarite-
ten) var storst mellem de to dykkeres dataseet fra den forste dag og
mindst for de to replikatseet hver af dykkerne indsamlede efter kali-
breringen. De vigtigste arters forklaringsprocent for henholdsvis de
fundne similariteter og dissimilariteter fremgar ligeledes af Tabel
II1.4. Det ses her, som i radata (Figur III.7), at arterne/artskomplek-
serne Coccotylus truncatus, Ceramium nodulosium, "red skorpe" og "rod
trad" bidrog vaesentligt til de fundne forskelle mellem replikatseettene.

Tabel III.4 Gennemsnitlige similariteter mellem replikater, indsamlet af henholdsvis dykker A og B pa
Ebbelykke Rev samt dissimilariteter mellem de to dykkere. Tvivlsomme arter er samlet i artsgrupper. De
vigtigste arter, som har sterst forklaringsprocent pé ligheder /forskelle, er anfort.

Ebbelykke Rev - Daekningsprocent - Artsreduceret
Similariteter (%) Dissimilariteter (%)
For kalibrering  Efter kalibrering
Dykker Dykker Dykker Dykker
A B A B

Testgruppe nr. 1 2 3 4 1&2 1&3 2&3 4 &1 2&4 3&4
Gennemsnitlig similaritets-/ 60,9 70,1 66,2 83,1 45,1 35,9 42,6 33,6 37,6 30,9
dissimilaritetsprocent
Vigtigst arters forklaringsprocent
Coccotylus truncatus 23,0 27,2 18,0 26,9 10 13 12 14 15 17
"Red skorpe" 31,3 12,0 27,3 18,6 19 11 18 9 17 8
Phycodrus rubens 8,3 15,1 9,4 9,5 7 10 9 8 5 10
Ceramium nodulosum 4,8 22,5 4,9 8,3 12 6 11 10 6 10
"Red trad" 57 4,3 9,3 11,6 8 10 7 13 15 11
Deleseria sanguinea 6,4 53 55 5,8 5 5 4 5 5 4
Rhodomela confervoides 5,7 5,0 7,6 4,0 4 7 8 3 4 7
Cystoclonium purpureum 3,4 2,4 4,2 5,4 4 5 4 6 8 7
Phyllophora pseudoceranoides 3,8 0,0 2,9 1,8 6 6 5 5 4 4
Furcellaria lumbricalis 0,9 2,3 1,9 0,2 9 9 7 6 5 5

Ved kalibreringsovelsen viste det sig, at dykker A var meget mere
omhyggelig med afberstning af sedimenteret detritus, svampe og
planterester end dykker B. Denne procedureforskel havde stor ind-
flydelse pa vurderingen af skorpemaengden. Dykker B havde ogsé en
systematisk tendens til at undervurdere Cystoclonium pa bekostning
af Ceramium, og endelig synes dykker B's opmaerksomhed med hen-
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Godt resultat af kalibrering

Furcellaria kontra
Phyllophora og Coccotylus
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syn til at finde Polysiphonia-arterne ikke tilstreekkelig skeerpet. Den
sidste storre forskel var adskillelsen af Coccotylus truncatus og Phyl-
lophora pseudoceranoides. Korrekt identifikation af de to arter er gene-
relt vanskelig og tidligere dokumenteret som et problem under dyk-
kerundersggelse (Dahl et al., 2000). En veesentlig arsag til problemet
kan tilskrives overvoksning med mosdyret Electra pilosa. Electra deek-
kede samlet 30-60% af vegetationen, men var iseer knyttet til Phylop-
hora og Coccotylus. En omhyggelig identifikation af disse arter kreever
en omfattende og tidskraevende fjernelse af Electra-beleegningerne.

Efter kalibreringen var der god overensstemmelse i bestemmelsen af
deekningsprocenten af rede skorper og Phyllophora pseudoceranoides
mellem de to dykkere. Forskellen mellem Ceramium- og Cystoclonium-
bestemmelserne var ogsd mindsket vaesentlig. For de sma fine tradal-
ger samlet i komplekset "red trad" var dykker B's daekningsprocent
derimod eget en faktor fire til i gennemsnit ca. 44%, eller knapt det
dobbelte af dykker A's to bestemmelser. En anden forskel ved dykker
B's algebeskrivelse efter kalibreringen i forhold til de gvrige tre repli-
katseet var manglen pa Furcellaria og den hejere deekning af Cocco-
tylus truncatus. Furcellaria lumbricalis er ikke en art, der overses. Indi-
viderne var spredte og generelt store og i direkte konkurrence med
Phyllophora-/ Coccotylus-arterne om et feestne pa stenene, som doku-
menteret i Figur I11.8a+b. At replikater med en hojere Furcellaria-deek-
ning og hermed tilherende lavere Phyllophora-/Coccotylus-daekning
har en vaesentlig betydning for variationerne mellem de indsamlede
replikater er visualiseret i MDS-plottet i Figur II1.9, som er baseret pa
de samme data som Figur II1.5. Manglen pa netop Furcellaria i dykker
B's replikater efter kalibreringen kan derfor vere en vesentlig forkla-
ring pa den lille variation i det indsamlede algemateriale.

Furcellarias deekning varierede ogsa ganske meget, fra 1 til 10% i beg-
ge dykkeres tre punktdykbestemmelser.

Tidsforbrug pr. replikat

Det gennemsnitlige tidsforbrug for registrering af vegetationsdaek-
ninger under et punktdyk var 57 minutter for dykker A og 48 mi-
nutter for dykker B. Et stenreplikatdataseet tog derimod ca. 14 mi-
nutter for begge dykkere. Tidsforbruget svarer sdledes til, at der kan
indsamles ca. 4 stenreplikater for et punktdykreplikat. I fase 2 steg
dykker A's tidsforbrug pa samme station til ferst 18 minutter pr. sten
og senere til ca. 22 minutter. Der blev ikke gennemfert punktdykind-
samlinger i fase 2, sd der er ingen dokumentation for, om indsam-
lingstiden ogsa lebende blev foreget ved denne metode.
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Figur II1.8 Sammenheaeng mellem deekning af Furcellaria lumbricalis og sum-
men af Phyllophora-/Coccotylus-arter. A: kun pa 7,5 meter stationen indsamlet
af begge dykkere under fase 1 i maj. B: Data fra alle dybder, begge dykkere,
indsamlet bade i maj og juni.

Figur IIL.9 MDS-plot som i

Stress = 0,18 * Figur I11.5 men med fokus pé
20 de replikater, som har en

e s 85 Furcellaria lumbricalis-vegeta-

* tion med mere end 10 pro-

cents deekning. Dykker B's
registreringer de 2 dage er
fremheevet med elipser.
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6.2 Variation over tid

Dagseffekt

Indsamlingsproceduren péd de enkelte stationer under fase 2 blev op-
delt i to og i enkelte tilfeelde i tre perioder. Arsagen var begreensnin-
ger i dykkerens fysiske mulighed for at fortsaette arbejdet ud over 3-5
replikater. For at undersoge om dykkeren ubevidst blev pavirket i sin
subjektive bedemmelse af vegetationssammensatningen fra sten til
sten, blev indsamlingen pa en station fordelt pa flere dage, med ind-
samlinger pa andre stationer imellem. Det blev hermed muligt at
teste, om der var en dagseffekt. En Two Way Anosim test, hvor dag
og station var de to variable, gav en signifikant dagseffekt (p = 4,5%).
Global R-veerdien var pa 0,105, hvilket indikerer, at dagsforskellen
ikke var stor. En naermere analyse af data viste, at dagseffekten alene
kunne tilskrives én station ud af de 9 undersogte. En gennemgang af
de indsamlede data pa den pageeldende station pegede pa, at det var
en tilfeeldig fordeling af sten med og uden den genkendelige art Fur-
cellaria, og dermed mere eller mindre deekning af Phyllophora-
/ Coccotylus-arter, som gjorde udfaldet. Den signifikante dagseffekt
var derfor sandsynligvis et artefakt pga. det lille antal prover, snarere
end udtryk for, at dykkeren havde en tendens til at repetere sig selv i
de subjektive bedemmelser af deekningsgrader. I de folgende analy-
ser er replikaterne pd en station derfor betragtet som uafheengige af
hinanden.

Manedseffekt

Undersogelsens design med en fase 1 i maj og en fase 2 forskudt over
to delperioder i juni gjorde det muligt at teste for en eventuel en-
dring i vegetationssammenseetningen over den samlede periode pa
35 dage. Som omtalt i afsnittet om lokalitet og dataindsamling, blev
der indsamlet 5 replikater hver den 10. og 18. juni pa den samme 7,5
meter station, som blev undersogt i maj med 10 replikater. Da inter-
kalibreringen ikke kan udelukkes at have pavirket dykker A's be-
stemmelse, ses der bort fra replikaterne indsamlet for kalibreringen.
En One Way Anosim test pa algefordelingerne fra de 3 indsamlinger
viste, at der var en signifikant forskel (p = 2,7% og Global R = 0,211).
En parvis sammenligning mellem de tre indsamlingstidspunkter vi-
ste, at den sterste forskel 14 mellem indsamlingen i maj og den forste
indsamling i juni (p = 2,3%), hvorimod der ikke kunne pavises for-
skel mellem de to indsamlinger i juni maned (p = 20,6%). P-veerdien
mellem den forste og sidste indsamling var 5,5%. Figur II1.10 viser de
enkelte replikater fra de 3 indsamlinger. Similariteter og dissimilari-
teter indenfor og mellem de 3 respektive replikatdataseet fremgar af
Tabel 111.5. Tabellen angiver ogsa de vigtigste arters procentvise for-
klaringsandel af de fundne similariteter og dissimilariteter. Blandt de
mest markante forskelle mellem algevegetationen i maj og juni var
fremveeksten af Polysiphonia fibrillosa og Ectocarpus-lignende arter. I
maj var deekningsgraden af de to arter henholdsvis 10 og 0,4%,
hvorimod deaekningen var eget til henholdsvis 40-50 og 20% i juni
indsamlingerne.



Stress = 0,18 Figur 111.10 MDS plot
af replikaternes algesam-
mensaetning fra 19. maj
(punkterne 1), 10. juni
(punkterne 2) og 18. juni
(punkterne 3).

Tabel ITII.5 Gennemsnitlige similariteter og dissimilariteter mellem replikater,
indsamlet af dykker A p& Ebbelykke Rev fordelt pa 3 datoer pa samme 7,5
meters station. Tvivlsomme arter er samlet i artsgrupper. De vigtigste arter
og artskomplekser, som har sterst forklaringsprocent pa ligheder/forskelle,
er anfort.

Ebbelykke Rev pa 7,5 meters dybde

Indsamlingsdato

19.maj 10.juni 18. juni
Antal replikater 10 5 5
Gruppe nr. 1 2 3 1&2 1&3 2&3
Gennemsnitlig similaritets-/ 66,2 69,1 68,4 37,5 36,4 32,4
dissimilaritetsprocent
Vigtigst arters forklaringsprocent
"Red skorpe" 27,3 22,7 2410 7,3 5,7 5,2
Coccotylus truncatus 18,0 23,8 15,8 10,5 10,5 8,1
Phycodrus rubens 9,4 9,4 6,1 7,4 8,7 6,4
"Red trad" 9,3 8,1 10,9 5,4 8,6 8,3
Rhodomela confervoides 7,6 24 3,7 6,9 5,8 3,4
Delesseria sanguinea 55 4,8 4,4 4,8 3,7 54
Ceramium nodulosum 4,9 1,8 4,0 5,4 8,4 8,9
Cystoclonium purpureum 4,2 2,8 1,7 8,5 6,4 10,4
Polysiphonia fibrillosa 3,5 13,9 11,8 17,2 11,0 11,2
Polysiphonia fucoides 3,1 0,7 2,0 4,9 2,3 4,4
Phyllophora pseudoceranoides 29 3,0 3,4 3,1 3,8 3,2
Furcellaria lumbricalis 1,9 25 2,9 4,5 9,1 9,0
"Ectocarpus lignende arter" 0,0 3,1 5,6 7,4 8,2 7,2
"Brun skorpe" 0,4 0 1,7 ,8 2,8 3,2
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Tydelig vertikal zonering

Horisontal variation
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6.3 Rumlig variation

I den rumlige variation indgik den horisontale savel som den verti-
kale (dybdemaessige) variation. I designet af undersogelsen blev der
specielt fokuseret pa den vertikale variation, idet data blev indsamlet
pa 5 dybder fordelt med kun 2 stationer pr. dybde. Da der viste sig en
signifikant forskel i algevegetationen fra fase 1 til fase 2, er der kun
anvendt algedata indsamlet i juni maned til analyserne.

Figur II1.11 viser et MDS-plot af algesammenseetningen pa samtlige
replikater indsamlet i juni maned. Der ses en klar gradient fra den
dybeste til den laveste station. En Two Way Anosim test viste, at der
var en signifikant dybdemaessig variation, men testen viste ogsa, at
der for revet som helhed var en signifikant horisontal forskel (Tabel
111.6). Global R-veerdien indikerer, at forskellen i algesamfundet mel-
lem den laveste og sterste dybde vitterlig var meget stor med en
veerdi lige under 1.

En mere detaljeret analyse (One Way Anosim) af den horisontale
variation viste, at algesamfundet ikke var signifikant forskelligt mel-
lem de to stationer pa hver af de 3 laveste vanddybder, mens en sig-
nifikant forskel fandets pa 10,5 og 12,5 meters dybde. Der sker tilsy-
neladende en lobende udvikling bade i Global R- og P-veerdierne fra
den laveste til den sterste vanddybde (Tabel I11.7).

Stress = 0,14

Figur IIL.11 MDS-plot af algesammenseetning pa sten indsamlet pa fem
forskellige dybder og pa to forskellige stationer pr. dybde. Tallene inden for
de enkelte rammer angiver dybden i meter pd de enkelte replikater. Statio-
ner pd samme dybde er adskilt med henholdsvis kursiv og fed angivelse af
indsamlingsdybden. Dybdeangivelserne er afrundet til neermeste heltal.
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Tabel III.6 Two Way Crossed Anosim test for forskel mellem dybder og statio-
ner.

Global R p-veerdi

Test for forskel mellem dybder

Global test: 0,638 0,0%

Parvis test: 6,5097,5m 0,174 0,5%
6,5009m 0,583 0,0%
6,509 10,5m 0,834 0,0%
6,509 12,5m 0,993 0,0%
750909m 0,361 0,0%
7,509 10,5m 0,688 0,0%
7,509 12,5m 0,992 0,0%
90g10,5m 0,275 0,0%
90g12,5m 0,934 0,0%
10,509 12,5m 0,750 0,0%

Test for forskel mellem stationer

Global test 0,158 0,0

Tabel IIL.7 One Way Anosim test for forskel mellem stationerne pa de en-
kelte dybdeintervaller.

Dybder Global R p-veerdier
6,5 meter -0,044 65,9%
7,5 meter 0,038 25,0%
9,0 meter 0,121 7,8%
10,5 meter 0,177 3,5%
12,5 meter 0,537 0,0%

Figur 111.12 viser den gennemsnitlige deekningsprocent og spredning
af alle arter kumuleret pa de ti stationer fordelt pd de fem dybder.
Det antages, at spredningen er normalfordelt omkring middelveer-
dien. Den kumulative daekningsprocent synes stort set ens uanset
dybde i de pageeldende dybdeintervaller dog med en tendens til et
fald pa den dybeste station.

Pa trods af at den samlede vegetationsdeekning ikke udviste stor
dybdemeessig variation, gjorde det sig geeldende pad artsniveau. I
Figur II1.13, som omfatter de 12 arter, som gennemsnitligt har den
storste deekningsprocent, fremgar det, at arter/artskomplekser som
"red skorpe", Cystoclonium purpureum, Delesseria sanguinea og Ectocar-
pus-lignende arter har en mere eller mindre tydelig praeference for de
lavere vanddybder. Polysiphonia fibrillosa og Coccotylus truncatus kla-
rerede sig godt fra 6,5 til 10,5 meters dybde, men ikke pd den dybeste
station pd 12 meter. Phycodrys rubens og kalkskorperne derimod kla-
rerede sig begge markant bedre med oget vanddybde. Arter som Fur-
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celaria lumbricalis og Phyllophora pseudoceranoides udviste ikke tydelige
dybdepraeferencer men derimod stor variation fra sten til sten og
oftest, som tidligere vist, i direkte konkurrence med hinanden.
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Figur III.12 Den gennemsnitlige kumulative daekningsprocent med tilho-
rende standardafvigelse af alle algearter fordelt pa de enkelte indsamlings-
stationer.

Forekomsten af Furcellaria lumbricalis har ikke kun en indflydelse pa
vegetationen, der oftest heefter direkte pa stenenes overflade. Der var
tilsvarende en negativ sammenheeng mellem Furcellaria og en anden
dominerende redalge Phycodrys rubens pa de dybder, hvor denne art
har sin hovedudbredelse (Figur I11.14). Phycodrys sidder oftest epify-
tisk i vegetationens mellemlag i artens ovre vertikale udbredelsesom-
rade men, som det fremgar af figuren, i mindre omfang pa Furcellaria.
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Figur IT1.13 Den gennemsnitlige deekningsprocent med tilherende standardafvigelse af 12 arter fordelt pa
de enkelte indsamlingsstationer. De 12 arter var udvalgt pa baggrund af deres dominerende rolle pa Eb-
belykke Rev, som blev bestemt ved at beregne de enkelte arters gennemsnitlige deekning pa alle stationer
uanset dybde.

(figur fortseetter pa neeste side)
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Figur II1.14 Sammenheeng mellem forekomst af Furcellaria lumbricalis og

Phycodrys rubens pa vanddybder fra 9 til 12,5 meters dybde pa Ebbelykke
Rev.
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Figur ITL.15 MDS-plot af algesammenseetningen grupperet i funktionelle

grupper og fordelt pa fem forskellige dybder. Tallene angiver dybden pa
den enkelte replikat.
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Figur III.16 Den gennemsnitlige kumulative deekningsprocent med tilherende standardafvigelse for alger
samlet i de 6 vigtigste funktionelle grupper efter Steneck & Dethiers (1994) inddeling, fordelt pa de enkelte

indsamlingsstationer.

Vertikal zonering af
funktionelle grupper
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I MDS-plottet, Figur 1I1.15, er algesamfundenes vertikale zonering
vist pa baggrund af en inddeling af vegetationen i funktionelle grup-
per, jeevnfor kapitlet om databehandling. Den markante adskillelse i
algesamfund, som kunne iagttages pa baggrund af artsanalyser i
Figur I11.11, er ikke leengere sd tydelig. Det fremgar ogséa af Two Way



Artslister/antal er ikke en
robust parameter

Anosim testen i Tabel 1I1.8. Der var stadig en overordnet signifikant
dybdeforskel, men Global R var mindre, end nar artssammenseetnin-
gen blev testet. I den parvise test kunne samfundene, udtrykt ved
funktionelle grupper, ikke adskilles fra 6,5 til 7,5 meters dybde og fra
9 til 10,5 til meters dybde.

Tabel III.8 Two Way Crossed Anosim test for forskel mellem dybder og
stationer, hvor alger er grupperet i funktionelle grupper.

Global R p-veerdi
Test for forskel mellem dybder
Global test: 0,300 0,00%
Parvis test: 6,5097,5m 0,017 32,20%
6,5009m 0,139 2,00%
6,509 10,5 m 0,248 0,10%
6,509 12,5m 0,635 0,00%
75099 m 0,126 2,70%
7,509 10,5 m 0,191 0,20%
7,50912,5m 0,624 0,00%
90g10,5m 0,020 31,80%
90g12,5m 0,520 0,00%
10,509 12,5m 0,533 0,00%
Test for forskel mellem stationer
Global test 0,156 0,00%

I Figur 1I1.16 er de funktionelle gruppers deekningsprocent plottet
som funktion af dybden. Funktionel "gr. 2" udviste tydeligst respons
som funktion af dybden. Grupperne "3,5" og "4" udviste ingen re-
spons og de gvrige et svagt respons.

7. Diskussion

En vesentlig forudseetning for dette studium af metoder til beskri-
velse af algevegetation har veret en grundig vurdering af reprodu-
cerbarheden af de indsamlede algedata, bdde mellem dykkere og for
den enkelte dykker. Ebbelykke Rev blev valgt dels ud fra logistiske
grunde men i hgj grad ogsa pa grund af, at algesammensatningen er
en flerlaget vegetation domineret af rodalger. Lokaliteten repraesen-
terer den type algesamfund, som stiller storst krav til dykkernes fag-
lige formaen.

P& trods af at det var to meget erfarne og kompetente dykkere, der
udferte feltarbejdet ved Ebbelykke Rev, resulterede beskrivelserne
ikke i identiske artslister. Forskellene var til stede, uanset om data
blev indsamlet med punktdykmetoden eller som replikater pa sten.
Tilsvarende forskelle er fundet ved de tidligere pilotundersogelser
rapporteret i Dahl et al. (2000). Et sddant resultat er i en vis grad for-

43



Kalibreringsevelsen

44

venteligt, nar der er tale om algesamfund med mange sjeeldne arter,
men der synes ogsa at veere en systematisk forskel mellem dykkerne.
Fordelingen med mange sjeeldne arter forer ogsa til, at Jackknife-
estimater pa det totale artsantal pa en given station ikke er robuste,
hvilket ogsa diskuteres i Palmer (1995). Fra overvagningsprogram-
met pa stenrev ved vi, at det registrerede artsantal eges betragteligt,
ndr de indsamlede algeprover efterfolgende oparbejdes i laboratoriet.
Pa trods af den grundige behandling af data viste pilotundersegelsen
pd Lysegrund i 1996, at der fortsat var stor forskel pa artsantallet
mellem gentagne dykninger pa samme punkt udfert af samme dyk-
ker (Dahl et al., 2000). Usikkerheden pa bestemmelsen af artsantallet i
samme punkt var sd stor, at det mad konkluderes, at artslister ikke er
en seerlig robust overvdgningsparameter.

Der var systematiske forskelle i de to dykkeres bedemmelse af visse
arter og artsgruppers deekningsprocenter ved starten af undersogel-
sen. En meget detaljeret interkalibreringsovelse fjernede dog hoved-
parten af forskellene. Vaesentlige forskelle kunne tilskrives rensnings-
procedure af algevegetation for mosdyret Electra pilosa og stenflader
for svampe og sedimenteret detritus. Der var ogsa forskelle, som
kunne tilskrives dykkernes subjektive vurdering af algernes daek-
ning. De storste forskelle var forbundet med vurdering af de tynde
trddformede arter, som var meget dominerende pa undersogelses-
dybden, og som fandtes i flere lag i vegetationen. Data indsamlet af
dykker A var ikke signifikant forskellige for og efter interkalibrerin-
gen.

Under de tidligere undersogelser (Dahl et al., 2000) blev andre syste-
matiske forskelle mellem de to dykkere pavist, hvoraf adskillelsen af
Laminaria digitata og Laminaria hyperborea var den mest igjefaldende
pa lokaliteter i det nordlige Kattegat. Generelt ma det anbefales, at
der sker en lebende kvalitetskontrol med interkalibreringer mellem
dykkere, hvis data skal veere sammenlignelige. Udvikling af robuste
metoder til bestemmelse af Laminaria-arterne, fx ved farvning af et
antal indsamlede bladplader efter endt dykning, ville veere onskeligt.
Alternativt ber det overvejes at samle de to Laminaria-arter i et arts-
kompleks. En anden og radikal lesning pa problemerne med dykker-
effekt er, at dykkerne alene foretager en algeindsamling, og at bio-
massebestemmelser afloser de subjektive deekningsprocentbestem-
melser. I forbindelse med dette projekt var stersteparten af data i fase
2 rent faktisk indsamlet, konserveret og gemt. Det anbefales, at en
laboratorieoparbejdning foretages i neaermeste fremtid som en ud-
bygning af projektet. Oparbejdningen kan eventuelt begraenses til de
vigtigste arter og en restgruppe, nar hovedveegten leegges pa de
multivariate analyser.

Effekten af dykkeren er et generelt problem ved denne type monite-
ring, som omfatter subjektive sken af artsdeekninger. I forbindelse
med indikatorprojektet (Dahl et al., 2000) er der blevet konstrueret en
liste, hvor arter, der kan forveksles, er blevet samlet i artsgrupper,
som er operationelle i felten. Problemet vil kunne minimeres ved at
gore samlegrupperne i listen sterre. Ulempen i overvagningssam-
menheeng er naturligvis tab af information. Erfaringer fra bundfau-
nadataseet (Clarke & Warwick, 1998) har imidlertid vist, at analyser-
ne er robuste overfor tab af information ved reduktion i artsantallet,



Stabilt substrat

Standardisering af
indsamlingen pd én
substratfraktion

og fordelene ved at minimere fejlagtige observationer overstiger selv-
folgelig langt ulemperne. Samtidigt kan man eventuelt forvente en
lille tidsmaessig besparelse.

Bedemmelserne af substratets stabilitet er en vigtig parameter for det
geeldende indsamlingsprogram under NOVA, uanset om det er en
transektundersogelse eller en punktundersogelse. Algedata skal ind-
samles pd stabilt substrat for at repreesentere de miljefaktorer, som
ikke forarsages af fysiske forstyrrelser som folge af vindgenereret
stress.

At der vitterlig er stor forskel pd vegetationen afhaengig af stenster-
relsen er dokumenteret i Dahl et al. (2000). Her er det pavist, at sta-
bile sten er domineret af flerdrige algearter, hvorimod det ustabile
substrat pa samme lokalitet og dybde er domineret af enarige arter
og generelt har en meget mindre mangde alger opgjort ved at ku-
mulere deekningsprocenterne for de forskellige arter.

Efter de geeldende retningslinier for vegetationsundersogelser (Krause-
Jensen et al., 1998) beskrives den gennemsnitlige vegetationssammen-
seetning pa det stabile substrat, uanset substratets type og sterrelse.
Det stabile substrat varierer selvsagt fra station til station som felge
af eksponering for strom og vindgenererede bolgeeffekter. Data fra
pilotundersogelserne viste, at der var en god overensstemmelse mel-
lem dykkernes bestemmelse af den mindste stensterrelse for stabilt
substrat pa flere lokaliteter. P4 Ebbelykke Rev var der en noget storre
forskel, idet dykkerne havde bedemt sterrelsesgraenserne for sten til
henholdsvis 7 og 10 cm. P4 Ebbelykke Rev, med en stor dominans af
sten storre end 10 cm, betyder forskellen i vurdering naeppe nogen
rolle, men pa lokaliteter med feerre og mindre sten kan vurderings-
forskelle sagtens fa en afgerende betydning pa den gennemsnitlige
vegetationssammensaetning, som beskrives.

Pa trods af at dykkeren beskrev et substrat som stabilt, pegede de
foregdende replikatundersegelser fra 1998 pd, at vegetationens arts-
sammenseetning og dominans ogsa var afhaengig af stensterrelsen.
(Dahl et al., 2000). Denne forskel behover ikke at bero pd, at stenene
flytter sig under stormvejr, men afspejler nok snarere det faktum, at
mindre sten, der ligger i skygge af storre, har en anderledes arts-
sammenseetning og algedeekning. Det var planlagt, at undersegelsen
ved Ebbelykke Rev skulle verificere disse resultater, men af ressource-
meessige arsager matte indsamlingen af mindre sten i den stabile
fraktion opgives. Fortsatte undersogelser af dette aspekt vil veere
formalstjenlige.

Usikkerheden med stensterrelsens betydning for artssammenseetnin-
gen er et godt argument for at standardisere indsamlingen til en be-
stemt stenstorrelse, hvad enten data indsamles med punktdykmeto-
den eller pad mindre replikatenheder. Prisen for en sddan standardise-
ring er, at det kan veere sveert at finde substrat med den enskede
storrelse pa alle lokaliteter, og at man kun fokuserer pa en del af alge-
samfundet.
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I Dahl et al. (2000) viste vi, pd et stort datamateriale fordelt i dbne
indre danske farvande, at lys, dybde og salinitet er de veesentligste
strukturerende parametre for makroalgesamfund. I forhold til disse
variable udviste indsamlingstidspunktet (juni eller august) mindre
betydning bortset fra de ar, hvor indsamlinger i april ogsa indgik i
analyserne. I denne undersogelse, med flere replikater pa en enkelt
lokalitet, viste analyser af algevegetationens sammenseetning, at ve-
getationen aendrede sig signifikant over en méned fra maj til juni. Det
var serligt meengden af trddalger, omfattende Ectocarpus-komplekset
og Polysiphonia fibrillosa, der blev eget. En inspektion to maneder se-
nere - den 26. august pa samme 7,5 meters station - viste, at daek-
ningsprocenten af Ectocarpus og Polysiphonia igen var faldet. Faldet
var ganske betydeligt for Ectocarpus-lignende arter, og eendringerne
kan eventuelt tilskrives kraftige vindheendelser med deraf folgende
belgeeksponering pa revet mellem juni og august. Studier af de fine-
ste trddalgers respons pa bolgegenereret fysisk stress, det veere sig pa
lavt vand i beskyttede omrader eller pa storre vanddybder i dbne
farvande, bor iveerkseettes for at belyse, om disse arter i deres fore-
komst som fastheeftede alger er egnede indikatororganismer i relation
til miljoovervagning.

I indikatorprojektet (Dahl et al., 2000) fandt vi ogsa pa 4 udvalgte
stenrev, at algesamfund kunne skelnes med forskelle i dybden, der
generelt varierede fra 2 til 4 meter. Det skal her bemeerkes, at dybde-
intervallet mellem stationerne pa de undersogte rev oftest var 2 me-
ter. For at kunne lave analyserne pa de pageeldende revlokaliteter,
var det nedvendigt at se bort fra ar til ar variationer for at fa replikate
data. Denne undersogelse pa Ebbelykke Rev viser, at med 2 seet a4 8
replikater, indsamlet pa hver dybde inden for et kort tidsrum, kan
algesamfund uden problemer adskilles med en meget hgjere vertikal
oplesning. Signifikant forskellige algesamfund blev fundet pa alle 5
underspgte dybdeintervaller. For stationerne placeret neer toppen af
revet pa 6,5 og 7,5 meters dybde betyder det, at algesamfundene kan
skelnes med en oplesning, der er mindre end 1 meter. En aendring pa
1 meter i det dybdeinterval svarer til en beregnet svaekkelse i det &r-
lige gennemsnitlige lysniveauet pa ca. 25%, og stigningen i salinite-
ten modelleret til 0,5%0 for medianverdien. Forskellene i lysniveauer
og median saliniteten mellem de ovrige valgte undersogelsesdybder
er noget storre.

Mange enkeltarter udviste et positivt eller negativt vertikalt respons,
dog ikke steerkere, end at de kun i fa tilfeelde tydeligt kunne adskille
et eller f dybdeintervaller med det her anvendte replikatantal. Til-
svarende er det vist, at en vertikal adskillelse af algesamfund, be-
skrevet ved hjeelp af funktionelle grupper, ikke kan gores med sam-
me fine oplesning, som nar arter anvendes i analyserne.

Analyserne viste ogsa, at der ud over den tydelige vertikale oplos-
ning var en mindre horisontal variation i algesamfundene pa samme
rev. De horisontale forskelle var signifikant forskellige pa de storre
undersogelsesdybder. Det er dokumenteret, at arterne Furcellaria
lumbricalis pa den ene side og Coccotylus truncatus + Phyllophora pseu-
doceranoides optradte i skarp indbyrdes konkurrence om faeste direkte
pa substratet. P4 de dybere stationer var der tilsvarende en vis nega-
tiv sammenhaeng mellem Furcellaria og Phycodrys rubens. Fordelingen



Ombkostninger ved
punktdyk vs.
"stenreplikat”-metoden

af sten med og uden vaesentlig forekomst af Furcelaria registreret un-
der fase 1 pa 7,5 meters dybde tyder pd, at den horisontale variation
14 inden for det omrade, der er udtaget stikprover fra. Punktdyk-
undersogelsen viste samme variation for de pageeldende arter som
data indsamlet pa sten uanset dykker. Det kunne tyde pa, at repli-
katantallet har veeret for lille til at give en god beskrivelse af en art
som Furcellaria, der forekommer pd fa sten i det valgte storrelses-
spektrum, men med en relativ stor deekning nar den treeffes. Tilsva-
rende har indsatsen ved punktdykmetoden ikke veeret tilstraekkelig
med hensyn til at bestemme det nederste vegetationslag.

De multivariate analyser kreever som minimum tre replikater, men
kvaliteten af data og analysernes styrke oges betragtelig med et oget
antal. Erfaringer fra denne og tidligere undersogelserne fra 3 forskel-
lige stenrev (Dahl et al., 2000) har vist, at der kan indsamles replikate
vegetationsdata fra ca. 4 sten i det samme tidsrum, som det tager at
indsamle vegetationsdata fra ét punktdyk. Dykkertid gar let hen og
bliver en begraensende faktor pa undersogelsesdybder over 9 meters
dybde, og indsamling af data fra 3 eller flere punktdyk er en omkost-
ningskreevende affere. P4 den baggrund synes stenreplikater at veere
et rigtig godt alternativ, forudsat at sten i rette storrelsesintervaller
findes i passende maengder i de dybder, som enskes sammenlignet.

8. Konklusion

Undersogelserne pa de marine stenrev har vist, at der er en dykkeref-
fekt knyttet til den subjektive vurdering af algernes deekningsgrader.
Effekten er til stede, uanset om data indsamles med sdkaldt punkt-
dykning eller med mindre replikatenheder som fx sten. Undersogel-
sen peger dog ogsa pd, at en grundig kalibrering kan minimere for-
skellene til et niveau, der er acceptabelt.

De indsamlede artslister og estimater pa det reelle artsantal viste ba-
de i denne og i de foregdende undersogelser, at ingen af de her an-
vendte metoder er serligt anvendelige til beskrivelse af biodiversi-
teten selv i samme punkt ved gentagne indsamlinger med samme
dykker. Mange sjeeldne arter og maske ogsad en forskel mellem dyk-
kerne gor, at ingen af metoderne vurderes som seerligt robuste. Det
medferer, at en god beskrivelse af artsantallet kreever en meget stor
indsamlingsindsats.

Den paviste udvikling i vegetationssammenseetningen over en 5
ugers periode viste, at det er vigtigt at gennemfore de arlige dataind-
samlinger inden for et relativt snaevert tidsrum.

Analyser af de indsamlede algedata pa Ebbelykke Rev viste ogsd, at
der er meget markante rumlige fordelinger péd stenrevene. Horison-
talt kan forskellene tilskrives relativt fa arter og deres indbyrdes kon-
kurrence om heaeftemulighed direkte pa stenenes overflade. Forde-
lingsmenstret tyder pd, at forskellene ligger inden for det undersogte
omrade, dvs. at effekten muligvis kan elimineres ved at ege replikat-
antallet. Den vertikale forskel i algevegetationen var derimod meget
udtalt. Algesamfund indsamlet med ned til én meters forskel i dybde
kunne uden problemer skelnes fra hinanden. En endnu finere oples-
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ning kunne sandsynligvis veere pavist med samme replikatantal, hvis
undersogelsesdybderne havde veret lagt neermere hinanden. Den
meget skarpe adskillelse i algesamfund langs den vertikale akse kun-
ne ikke genfindes pa enkeltartsniveau, og multivariate analyser pa
alger samlet i funktionelle grupper udviste heller ikke samme tydelige
respons.

De gennemforte undersogelser og erfaringer fra tidligere studier do-
kumenterer, at algesamfund er meget velegnede som indikatorer for
endrede lysforhold, ndr data analyseres ved hjelp af multivariat
statistik. De metodiske problemer, der er dokumenteret som folge af
dykkernes forskellige skon over nogle af algearternes deekning, og
den usikkerhed, der altid vil veere forbundet med en subjektiv vurde-
ring, kan helt fjernes ved at eendre metoden til at bero pa biomasse-
opgerelser.



1. hovedformal:
Valg af metode

Udveelgelseskrav

2. hovedformiil:
Valg af provetagnings-
strategi

Omfang

IV Metodetest pa hard bund i fjorde

Af Dorte Krause-Jensen, Anne Lise Middelboe, Jens Sund Laursen og Seren
Erik Larsen

1. Introduktion

Metodetesten pa hard bund i fjorde var opdelt i to faser her benaevnt
"Del I" og "Del II".

Formalet med metodetestens del I var at finde den mest velegnede
metode ud af 5 forskellige til at beskrive vegetationen i et punkt. Vi
testede, om det var en fordel at undersoge vegetationen i punktet
som helhed, eller om det var bedre at underinddele punktet og un-
dersoge vegetationen i delprover. Vi sammenlignede derfor vegetati-
onsundersggelser i punktet som helhed med 4 forskellige metoder til
at underopdele punktet: store og smd rammer samt korte og lange
liner. Det areal, dykkeren skulle undersoge, var i alle tilfeelde velde-
fineret og overskueligt, hvilket tjente til at oge objektiviteten i under-
sogelsen.

Udvelgelsen af den bedste metode skete pa baggrund af en cost-
benefit analyse, der sammenlignede metodernes reproducerbarhed,
preecision og ressourceforbrug. Metodernes reproducerbarhed er
udtrykt som variansen mellem forskellige dykkeres resultater. Praeci-
sion er udtrykt som variansen mellem delprover foretaget af samme
dykker. Ressourceforbruget er udtrykt som tidsforbruget ved under-
sogelsen.

Metodetestens del II tog udgangspunkt i resultatet af del I. Med den
metode, som vi gennem metodetestens del I fandt bedst, testede vi,
hvor mange observationer der skulle til for bedst muligt at beskrive
vegetationens rumlige variation. Den rumlige variation i vegetatio-
nens udbredelse kan veere forskellig aftheengigt af, hvilke omrader
der undersoges. Der kan fx vere forskel i de rumlige variationer
mellem de indre og de ydre fjordafsnit. Undersogelsen af den rumli-
ge variation blev derfor foretaget bade i en inderfjord og i en yder-
fjord.

2. Materialer og metoder

DELI

Feltarbejde

Undersogelsen blev gennemfort i den ydre del af Vejle Fjord den 26.
og 27. august 1998. Undersogelsen fandt sted pd hard bund pa ca. 1
meters dybde. Her var udlagt 4 punkter pa 5 x 5 meter. Metodetesten
omfattede 4 dykkere, som alle undersogte vegetationen i hvert punkt
med 5 forskellige metoder:
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Metode 1: Punktet som helhed (1 delprove)
Punktsterrelse: sidelinie: 5 m — dvs. 25 m” undersogelsesareal

Metode 2: Sma rammer (3 delprover)
Rammestorrelse: diameter: 36 cm - dvs. 0,1 m’ undersogelsesareal

Metode 3: Store rammer (3 delprover)
Rammestorrelse: diameter: 71 cm - dvs. 0,4 m’ undersogelsesareal

Metode 4: Korte liner (3 delprever)
Lineleengde: 1 m med 10 intervaller - dvs. 0,1 m’ undersogelsesareal

Metode 5: Lange liner (3 delprover)
Lineleengde: 2 m med 10 intervaller - dvs. 0,4 m’ undersogelsesareal

Fremgangsmide Ved hver metode bestemte dykkerne antal, taksonomi og daeknings-
grad af makroalgearter, samt beskrev bundforholdene inden for det
undersogte areal. Ved punkt- og rammemetoderne (metode 1-3) vur-
derede dykkerne makroalgernes deekningsgrad subjektivt som alger-
nes procentvise daekning af den harde bund. Ved linemetoderne
(metode 4 og 5) noterede dykkerne, hvilke arter der var til stede in-
den for de enkelte intervaller (se Figur IV.1). Dette blev gjort pa fel-
gende made: Linerne var inddelt i 10 intervaller. Man skulle forestille
sig, at hvert interval udgjorde siden i et kvadrat, som 1& ud for linen.
For hvert af de 10 kvadrater langs linen markerede dykkeren i felt-
skemaet, hvilke arter der var til stede. Hvis en art eksempelvis fore-
kom i 2 ud af de 10 intervaller langs linen, var artens deekningsgrad
20%. Linemetoderne havde derved den fordel, at dykkeren ikke
skulle foretage en subjektiv vurdering af deekningsgraden.

T~ T -7 T ~-T T ~"T T "T71
| | | | | | | | | | |

e e e e e e e
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |

Figur IV.1 Skitse af princippet i vegetationsundersogelser langs liner. Der
blev benyttet hhv. lange (2 m) og korte (1 m) liner, og begge typer var ind-
delt i 10 intervaller. Man skal forestille sig, at hvert interval udger siden i et
kvadrat, som ligger ud for linen. Kvadraterne er her markeret som stiplede
linjer. For hvert af de 10 kvadrater langs linen markerer dykkeren, hvilke
arter der er til stede. Hvis en art eksempelvis forekommer i 2 ud af de 10
intervaller langs linen, er artens deekningsgrad 20%.

Hver dykker undersogte hvert punkt med alle 5 metoder. Reekkefol-
gen af metodetyperne blev valgt tilfeeldigt. Rammer og liner blev
ligeledes udlagt tilfeeldigt pa den hdrde bund inden for det afgreen-
sede omrade. Rammerne og linerne blev sd vidt muligt udlagt pa
100% hard bund. I nogle tilfeelde var omraderne med hédrd bund dog
mindre end rammen, og i sddanne situationer blev deekningsgraden
vurderet i forhold til den harde bund inden for rammen. Ligeledes
blev frekvensen af arter langs linerne kun vurderet for intervaller
med hard bund.
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Tidsforbrug

Proveoversigt

Vegetationsparametre

Reproducerbarhed

Tidsforbruget pr. prove blev noteret for hver metode. Dykkerne ind-
samlede desuden materiale som dokumentation. Materialet blev ind-
samlet uden for det afmaerkede punkt, sd indsamlingen ikke pavir-
kede de efterfolgende bestemmelser inden for punktet.

I alt omfattede metodetesten folgende antal prover:

¢ 16 punktobservationer
e 96 rammeprover
¢ prover med store rammer
¢ prover med sma rammer
e 96 lineprover
¢ 48 prover med korte liner
¢ 48 prover med lange liner

Databehandling

Den statistiske analyse er udfert for folgende vegetationsparametre:

e Deaekningsgrad af udvalgte individuelle arter. For at kunne sam-
menligne metoderne rent statistisk var det nedvendigt at udveelge
arter, der var udbredte pd alle stationerne for at undga for mange
0-observationer'. Folgende arter blev udvalgt:
¢ Fucus serratus

Fucus vesiculosus

Ceramium rubrum

Chondrus crispus

Polysiphonia fucoides

e Relativ deekningsgrad af de udvalgte individuelle arter
¢ Den relative deekningsgrad af en given art beregnes som artens

deekningsgrad divideret med deekningsgraden af samtlige arter.

e Artsantal

e Artssammensatning

14
14
14
14

Der er 3 hovedspergsmal, som skal besvares:
1. Hoilken metode er mest reproducerbar ("within station” preecision)?

Metodernes reproducerbarhed er et udtryk for, hvor ensartede re-
sultater forskellige dykkere opndr, nar de benytter samme metode pa
samme station. Metodernes reproducerbarhed blev derfor vurderet
ved at sammenligne standard errors (s.e.) (dvs. middelfejlen pa mid-
deltallet) over de 4 dykkere for en given veerdi af station og metode.
Sammenligningerne blev gennemfort ved brug af en varianskompo-
nentmodel (Mixed model; Snedecov & Cochran, 1989). Modellen kan
skrives op som:

yi=H O+ Bj + Eij’

' 0-observationer var generelt knyttet til sjeeldne arter, som i nogle omrader
forekom med en deekningsgrad pa fa procent og i andre omrader slet ikke
var til stede.
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Preaecision
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hvor i angiver metode (i =1,2,3,4,5), og j angiver station (j=1,2,3,4).
Parameteren 1 angiver et feelles niveau, o, angiver error fra niveauet
herende til metode i, og 3, angiver den tilfeldige afvigelse horende
til station j. Endelig er E, fejlledet. Vi antager, at:

B.~N(0,6)), j=12734
Eij~N(O,GZ), for alle ij

Observationer af deekningsgrader fra 0-100% er binomial-fordelte, og
data er derfor arc sin-transformerede for at tilneerme normal-forde-
ling. Arc sin-transformationen er foretaget pa folgende made:

\ : } p
=arcsin ,[—
P 100

hvor p = deekningsgrad i procent (Zar, 1996). Transformationen blev
foretaget for standard error blev beregnet.

2. Hoilken metode er mest praecis ("within dykker” praecision)?

Metodernes praecision er et udtryk for ensartetheden mellem delpre-
ver udtaget af samme dykker pd samme station. Metodernes praecision
blev derfor vurderet ved at sammenligne standard errors (s.e.) be-
regnet pd grundlag af de 3 delprover for hver kombination af dykker,
station og metode.

Sammenligningerne blev foretaget ved anvendelse af en varians-
komponentmodel (Snedecov & Cochran, 1989). Det skal bemeerkes, at
s.e. =0 for punktmetoden (metode 1), da der ikke er delprever, sa
denne metode indgar ikke i analysen. Preecisionen sammenlignes
derfor kun blandt rammemetoderne og linemetoderne.

Varianskomponentmodellen kan skrives op som:
y,=n+o+B+d +y,+m, +0, +E,

hvor i angiver metode (i =2,3,4,5), j angiver station (j =1,2,3,4), og k
angiver dykker (k =1,2,3,4).

p er et generelt niveau, og ¢, er afvigelsen fra dette niveau for metode
i, B, er den tilfeeldige afvigelse for station j, og 0, er afvigelsen for
dykker k. Parametrene y,, 1, og U, er vekselvirkninger, og E, er fejl-
ledet. Det antages, at:

Bj ~ N(O,Gsz)
’Yij ~ N(O/GMSZ)

Ny~ N(O’GSDZ)

9, ~N(0,6)



Tidsforbrug

Omfang

Fremgangsmide

Det er en forudseetning for analyserne af metodeeffekt, at der ikke er
en signifikant vekselvirkning mellem dykker og metode, dvs. inter-
aktionsledet M, skal kunne testes veek. Disse test af vekselvirkningen
mellem dykker og metode er anfert i Appendiks 2.

Daekningsgrader angivet i procent blev transformeret med p” = arc

sin (1/% ), for s.e. blev beregnet.

For parameteren "artsantal" blev den statistiske analyse udfert pa
radata fremfor standard errors, idet der ikke findes delprover for
artsantallet.

For hver metode beregnede vi ogsd det gennemsnitlige antal arter,
der blev fundet i et givet antal delprover. Dette blev gjort ved tilfeel-
digt at udtraekke det givne antal delprever 500 gange og pa baggrund
heraf beregne det gennemsnitlige artsantal.

3. Huilken metode kreever feerrest ressourcer?

Metodernes ressourceforbrug blev testet ved varianskomponentmo-
dellen beskrevet i foregdende afsnit, hvor y er parameteren tid. For
rammemetoderne og linemetoderne er det det samlede tidsforbrug
for alle tre delprover, der er opgjort og anvendt i analysen. For
punktundersogelsen er det ligeledes det samlede tidsforbrug, der er
anvendt.

Igen er det en forudsetning for analyserne af metodeeffekt, at der
ikke er en signifikant vekselvirkning mellem dykker og metode, dvs.
interaktionsledet 1, skal kunne testes veek. Disse test af metodeeffekt
er anfort i Appendiks 3.

DEL II

Feltundersogelser

I metodetestens del II analyserede vi makroalgernes rumlige variati-
on med henblik pa at fastleegge provetagningsstrategien, hvilket vil
sige, hvor mange transekter og delprover pr. transekt undersogelsen
skal omfatte for at opna tilfredsstillende preecision i resultaterne. Un-
dersogelserne fandt sted i Vejle Fjord i juni 1999. Vi udlagde 10 tran-
sekter i hhv. den ydre og indre del af fjorden (Figur 1V.2). Transek-
terne blev udlagt inden for omrader med hdrd bund, sdledes at der
var basis for fastheeftet algevegetation. Af ressourcemaessige arsager
begraensede vi undersogelsen til udelukkende at omfatte dybdeinter-
vallet 1-2 m.

Langs hvert af de 10 transekter blev vegetationen undersogt i 3 til-
feeldigt valgte punkter inden for dybdeintervallet 1-2 m. Punkterne
blev udlagt ved at placere en plok tilfeeldigt pa den harde bund. Til
plokken var fastgjort en line med en leengde pa 2,8 m, og dykkeren
undersegte omradet pa ca. 25 m’, som linen afgreensede. Vi anvendte
den metode, der gennem metodetestens del I blev fundet bedst egnet
mht. reproducerbarhed, preaecision og ressourceforbrug. To dykkere
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Vegetationsparametre

Rumlig variation pd
forskellig skala

Tidsforbrug

Figur IV.2 Placering af
vegetationstransekter i Vejle
Fjord: 10 transekter i bade
den ydre og den indre del af
fjorden. Transekterne blev
undersggt med henblik pé at
vurdere makroalgernes
rumlige variation.
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deltog i undersogelsen; den ene undersogte samtlige transekter i in-
derfjorden, mens den anden undersogte yderfjorden.

Folgende vegetationsparametre blev undersogt:

¢ Dekningsgrad af udvalgte arter
¢ Fucus serratus
¢ Fucus vesiculosus
& Ceramium rubrum
¢

Chondrus crispus

*

Polysiphonia fucoides
e Artsantal

e Artssammensaetning

Variationen i vegetationsparametrene i dybdeintervallet 1-2 m blev
bestemt pa 3 skalaer:

e inden for et transekt i hhv. den indre og ydre del af Vejle Fjord

¢ mellem forskellige transekter i hhv. den indre og ydre del af Vejle
Fjord

¢ mellem Vejle inderfjord og yderfjord.

Tidsforbruget blev noteret for hver punktundersogelse, og tidsfor-
bruget ved sejladsen blev opgjort ud fra afstanden mellem transek-
terne.

Vejle Fjord
Metodeundersggelse, hard bund

8000 0 8000 16000 m




Databehandling

Rumlig variation
Den rumlige variation i vegetationsparametrene blev udtrykt som
variansen:

e mellem delprover udtaget inden for samme transekt
e mellem transekter

Beregningen blev foretaget for dybdeintervallet 1-2 m dybde i hhv.
inder- og yderfjorden.

Cost-benefit analyser
Den optimale fordeling mellem antallet af delprover pa det enkelte
transekt og antallet af transekter blev beregnet ud fra kendskab til:

e udbyttet - i form af praecision

e omkostningen - i form af tidsforbrug.

Beregningen blev foretaget for hhv. indre og ydre fjordafsnit.

Folgende model blev anvendt:

y; = p+T+E,
hvor:
i = transekt (1-10)
j = delprove (1-3)
T=tid
1 = generelle niveauer
E = fejlledet
0g T~N(0,6,%)
E~N(0,07)

Det optimale antal delprover (n) blev bestemt ved folgende formel
(Benedetti-Cecchi et al., 1996):

hvor:

S’ = den estimerede varians mellem delprover (*G”)

2 . .
S,” = den estimerede varians mellem transekter
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Antal arter pr. transekt

Ramme- og punktmetoderne
var mere reproducerbare end
linemetoderne
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C,= tidsforbrug pa sejlads mellem 2 transekter
C = tidsforbrug pr. delprove.

Beregningen blev foretaget efter arc sin transformation af makroal-
gernes deekningsgrader.

Det optimale antal transekter (n,) blev efterfelgende bestemt ved fel-
gende formel (Benedetti-Cecchi et al., 1996):

n,=Tidsforbrug pr. fjordafsnit/(n*C+C))

Supplerende analyser af rumlig variation
Vi estimerede det gennemsnitlige antal arter, man finder langs et
givet antal transekter. Dette blev gjort ved tilfeeldigt at udtreekke et
givet antal transekter (1, 2, 3 ...10) 500 gange blandt de 10 transekter i
hvert fjordafsnit. Derefter blev det gennemsnitlige artsantal plottet
som funktion af antallet af transekter.

Tilsvarende blev standard error pd bestemmelsen af artsantallet esti-
meret som funktion af antallet af transekter.

Den rumlige variation i makroalgernes artssammensaetning i fjorden
blev analyseret ved Twinspan-metoden (Gauch & Whittaker, 1981). I
analysen indgik de i alt 60 delprover fra de 10 stationer i inderfjorden
og de 10 stationer i yderfjorden.

3. Resultater

DEL 1

Reproducerbarhed

Arternes absolutte deekningsgrad

Metodernes reproducerbarhed blev udtrykt som standard error af de
4 dykkeres bestemmelser af en given arts deekningsgrad for en given
kombination af station og metode. En lille standard error udtrykker
stor reproducerbarhed. Metodernes reproducerbarhed var signifikant
forskellig for 2 ud af de 5 undersegte arter (Figur IV.3; Appendiks 1).
Det gjaldt Ceramium rubrum (F, , =6,79; p =0,0043) og Polysiphonia
fucoides (F,,, =4,57; p = 0,018). For disse arter var metode 3 (stor ram-
me) mest reproducerbar, mens metode 4 og 5 (linemetoderne) var
mindst reproducerbare. Der var ikke signifikante forskelle mellem
reproducerbarheden af metode 1 (punktmetode), 2 (lille ramme) og 3
(stor ramme), nar analyserne blev foretaget separat for disse 3 meto-
der (ANOVA, p>0,05).

Rent statistisk var det kun muligt at teste reproducerbarheden pa
bestemmelser af deekningsgraden, nar der ikke var for mange O-
observationer. Vi kunne derfor ikke teste reproducerbarheden pa
deekningsgraden af sjeeldne arter. Da de sjeeldne arter typisk blev
registreret med en daekningsgrad pa 0 eller fa procent var den abso-
lutte standard error pa bestemmelsen af disse arters deekningsgrad



dog ganske lav. Der er imidlertid risiko for, at enkelte sjeeldne arter er
sa ualmindelige, at nogle dykkere ikke kender arterne og derfor ikke
har dem med i registreringen. I sddanne tilfeelde vil der veere darlig
reproducerbarhed mellem dykkerne.
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Figur IV.3 Reproducerbarhed - udtrykt som den gennemsnitlige standard
error pa bestemmelse af makroalgernes absolutte deekningsgrad ved 5 for-
skellige undersogelsesmetoder. Sgjlerne angiver den gennemsnitlige stan-
dard error pé bestemmelserne. Resultaterne er vist for 5 udvalgte makro-
algearter. Metode 1: punktundersogelse, metode 2: undersogelse med lille
ramme, metode 3: undersogelse med stor ramme, metode 4: undersogelse
med kort line og metode 5: undersogelse med lang line. * indikerer, at der
var signifikante forskelle pd metodernes reproducerbarhed.
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Reproducerbarhed som
funktion af deekningsgrad

Variationskoefficienterne
var generelt hoje
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For punktmetodens vedkommende var reproducerbarheden uaf-
hengig af deekningsgraden (Figur IV.4, gverste panel). Rammemeto-
dernes reproducerbarhed var derimod generelt storst, ndr deeknings-
graden var lav (Figur IV.4, midterste panel). Linemetodernes repro-
ducerbarhed fulgte snarere et klokkeformet forlob som funktion af
deekningsgraden, saledes at reproducerbarheden var sterst ved lave
og hoje deekningsgrader og mindst ved intermedicere daekningsgra-
der. Samtidig var der tendens til, at linemetoderne vurderede deek-
ningsgraden hojere end de ovrige metoder (Figur IV.4, nederste pa-
nel).
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Figur IV.4 Akserne udtrykker gennemsnit og standard error af 4 dykkeres
bestemmelser af 5 makroalgers deekningsgrad ved brug af samme metode pa
samme station. Resultaterne er vist for punktmetoden (everste panel), ram-
memetoderne (midterste panel) og linemetoderne (nederste panel). Data er
arc sin transformerede.

De absolutte deekningsgrader af de udvalgte arter er vist i Appendiks
1, og det samme gelder varianskoefficienterne (CV) pa deeknings-
gradsbestemmelserne.

Variationskoefficienterne (CV) viste, at standard error pa bestemmel-
serne af daekningsgrad var heje sammenlignet med middelveerdier-
ne. Da beregningerne af CV er baseret pa division med middelveer-
dien er der tendens til, at hoje deekningsgrader har lavest CV. De hgje



Figur IV.5 Reproducerbar-
hed pé bestemmelse af ma-
kroalgernes relative daek-
ningsgrad ved 5 forskellige
undersogelsesmetoder. Re-
producerbarheden er ud-
trykt som standard error af 4
dykkeres observationer pa
hver af 5 stationer. Sgjlerne
angiver den gennemsnitlige
standard error pa bestem-
melserne. Resultaterne er
vist for 5 udvalgte makro-
algearter. Metode 1: punkt-
undersoggelse, metode 2: un-
dersogelse med lille ramme,
metode 3: undersogelse med
stor ramme, metode 4: un-
dersogelse med kort line og
metode 5: undersogelse med
lang line. Der er ingen signi-
fikante forskelle mellem me-
todernes reproducerbarhed
(ANOVA, p>0,05).

Metodernes reproducerbar-
hed var ens mht. bestemmel-
sen af relativ deekningsgrad

CV'er viser, at det generelt er vanskeligt at foretage ensartede esti-
mater af deekningsgraden. Variationerne kan ikke tilskrives egentlige
dykkereffekter (se senere), dvs. de skyldes ikke, at nogle dykkere
konsekvent over- eller undervurderer daekningsgraden, men skyldes
snarere en generel usikkerhed pd bestemmelserne.
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Arternes relative deekningsgrad

Metoderne havde ikke signifikant forskellig reproducerbarhed i be-
stemmelserne af de udvalgte arters relative deekningsgrad (ANOVA,
p>0,05; Figur IV.5). Der var heller ikke signifikante forskelle mellem
reproducerbarheden af punktmetoden (metode 1), og undersogelser-
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ne med lille ramme (metode 2) og stor ramme (metode 3), ndr analy-
serne blev foretaget separat for disse 3 metoder (ANOVA, p>0,05).

Linemetoderne (metode 4 og 5) var mere reproducerbare mht. be-
stemmelse af den relative deekningsgrad end den absolutte daek-
ningsgrad. For punkt- og rammemetoderne (metode 1-3) var der ikke
signifikant forskel pd reproducerbarheden mht. bestemmelse af rela-
tiv og absolut deekningsgrad.

Artsantal
Der var ikke signifikant forskel pa metodernes reproducerbarhed
mht. bestemmelse af artsantallet (ANOVA, p>0,05).
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I nogle tilfelde var ramme-
metoderne mere pracise end
linemetoderne

Dykkereffekter var ikke et
generelt problem

Artssammensaetning

Metodernes reproducerbarhed kan ogsa karakteriseres ud fra over-
ensstemmelsen mellem de artslister, dykkerne opnér ved en given
metode. Som udtryk for overensstemmelsen mellem artslisterne har
vi for hver metode og for hver station opgjort, hvor mange arter der
er registreret af hhv. 1 dykker, 2 dykkere, 3 dykkere og af alle 4 dyk-
kere. Hvis artslisterne var fuldkommen ens, ville samtlige arter veere
registreret af alle 4 dykkere, og metoden ville veere 100% reproducer-
bar. Punktundersggelsen (metode 1) gav sterst overensstemmelse
mellem artslisterne, idet 43% af arterne blev registreret af alle 4 dyk-
kere (Figur IV.6). Undersogelsen med sméd rammer (metode 2) var
mindst reproducerbar, idet kun ca. 25% af arterne blev registreret af
alle 4 dykkere, mens 38% af arterne kun blev registreret af en enkelt
dykker.

Sammenligningen af artslister viste ogsa, at de arter, der ikke blev
registreret ved punktundersegelsen (metode 1), havde lav deeknings-
grad, mens man med den lille ramme (metode 2) eller den korte line
(metode 4) risikerede at mangle arter med hej deekningsgrad.

Praecision

Metodernes preecision blev vurderet ved at sammenligne standard
error (s.e.) pa grundlag af de 3 delprover for hver kombination af
dykker, station og metode. En lille standard error udtrykker stor
preecision.

Preecisionen kunne desveerre ikke testes for punktmetoden (metode
1), da der ikke er delprover. Det ville have veeret misvisende at gen-
nemfore delprover i punktundersogelsen, da den samme dykker sa
skulle have undersogt preecis det samme punkt flere gange, og del-
proverne ville derfor ikke have veret uafthaengige. I det folgende
sammenligner vi derfor praecisionen af ramme- og linemetoder.

Dakningsgrad

Metodernes praecision var signifikant forskellig for 2 ud af 5 arter
mht. at bestemme arternes deekningsgrad (Figur IV.7). De signifikan-
te forskelle blev registreret for Ceramium rubrum (F,, =648,
p = 0,013) og Polysiphonia fucoides (F,, = 11,93, p =0,0017, se Appen-
diks), og her var rammemetoderne mere preecise end linemetoderne.
For P. fucoides var der imidlertid en signifikant vekselvirkning mel-
lem dykker og metode, sidledes at metodernes preecision afhang af,
hvilken dykker der benyttede dem (se Appendiks 2.1). Den signifi-
kante effekt af metode ved vurdering af preecisionen péd P. fucoides’
deekningsgrad var derfor beheeftet med usikkerhed. Der var ingen
signifikante forskelle mellem metodernes preecision pa bestemmelsen
af de ovrige 3 arters deekningsgrad.

Vi testede ogsa for dykkereffekter, og kun bestemmelsen af P. fucoi-
des' deekningsgrad viste en signifikant effekt af dykker (F,, = 6,94,
p<0,05). Dykkereffekter var siledes ikke et generelt problem i be-
stemmelserne af deekningsgrad.
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Figur IV.7 Preecision pé be-
stemmelse af makroalgernes
deekningsgrad ved 5 forskel-
lige undersogelsesmetoder.
Preecisionen er udtrykt som
standard error af 3 delpre-
ver indsamlet med samme
metode af samme dykker pa
samme station. Sejlerne vi-
ser den gennemsnitlige pree-
cision blandt 4 dykkeres ob-
servationer pa 4 stationer.
Resultaterne er vist for 5 ud-
valgte makroalgearter. Me-
tode 2: undersogelse med lil-
le ramme, metode 3: under-
sogelse med stor ramme,
metode 4: undersogelse med
kort line og metode 5: un-
dersogelse med lang line. *
indikerer, at der var signifi-
kante forskelle pa metoder-
nes preacision (ANOVA,
p<0,05).

Metodernes preecision var
ens mht. bestemmelse af
relativ deekningsgrad
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Der var ikke gennemgaende tendens til, at rammernes eller linernes
storrelse pavirkede preaecisionen i en bestemt retning — i nogle tilfeelde
opnaede vi sterst preecision med korte liner/sma rammer, og i andre
tilfeelde var praecisionen storst med lange liner/store rammer.

Relativ deekningsgrad

Det var ikke tydeligt, hvilken metode der var mest preecis til at be-
stemme arternes relative deekningsgrad (Figur IV.8). Kun for 1 ud af
de 5 arter, Chondrus crispus, var metodernes preecision signifikant
forskellig (F,,=29,33; p<0,0001). For denne art var den lange line
mest preecis, men preecisionen afhang af, hvilken dykker der gen-



Figur IV.8 Preecision pé be-
stemmelse af makroalgernes
relative deekningsgrad ved 5
forskellige undersggelsesme-
toder. Preecisionen er ud-
trykt som standard error af 3
delprover indsamlet med
samme metode af samme
dykker pd samme station.
Sgjlerne viser den gennem-
snitlige preecision blandt 4
dykkeres observationer pa 4
stationer. Resultaterne er
vist for 5 udvalgte makroal-
gearter. Metode 2: underse-
gelse med lille ramme, me-
tode 3: undersogelse med
stor ramme, metode 4: un-
dersogelse med kort line og
metode 5: undersogelse med
lang line. * indikerer, at der
var signifikante forskelle pé
metodernes praecision (ANO-
VA, p<0,05).

nemforte undersogelsen, idet der var en signifikant vekselvirkning
mellem dykker og metode (se Appendiks 2.2).

Analysen viste signifikante dykkereffekter pd bestemmelsen af den
relative deekningsgrad af Chondrus crispus (F ;,=6,48, p<0,05) og Poly-
siphonia fucoides (F,,=8,9, p<0,05). Der var ingen signifikante dykke-
reffekter pa bestemmelsen af de gvrige arters relative deekningsgrad.
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Rammemetoderne var
hurtigst

Jo storre undersogelsesareal,
jo flere arter
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Ressourceforbrug

Metodernes tidsforbrug var signifikant forskelligt (Figur IV.9; ANO-
VA: F,, =143, p=0,0002; Appendiks 3). Rammemetoderne var
hurtigst; i gennemsnit tog det kun 12-14 min. at gennemfore 3 del-
prover, og tidsforbruget var omtrent ens for sma og store rammer.
Punktundersogelsen tog gennemsnitligt 16 min. Linemetoderne var

mest tidskreevende, idet 3 delprover kostede 18-23 min.

25+

- N
(&) o
1 N 1 N

Tid (minutter)
2

Metode

Figur IV.9 Ressourceforbrug ved 5 forskellige undersogelsesmetoder. Me-
tode 1: punktundersogelse, metode 2: undersggelse med lille ramme, metode
3: underspgelse med stor ramme, metode 4: undersogelse med kort line og
metode 5: undersogelse med lang line. Tidsforbruget blev opgjort som et
gennemsnit for de 4 dykkere for en given veerdi af station og metode. Ko-
lonnerne viser gennemsnittene, og error bars angiver standard error af dyk-
kernes tidsforbrug pé de 4 stationer.

Artsantal

Der var signifikant forskel pd det antal arter, der blev fundet med de
forskellige metoder (F,,, = 11,46; p = 0,0005, Figur IV.10, Appendiks
3). Det er tydeligt, at jo sterre areal man underseger, jo flere arter
finder man (Figur IV.10). Dykkerne fandt feerrest arter med de sma
rammer og korte liner, som omfattede et undersogelsesareal pa kun
0,3 m” i de 3 delprover. De store rammer og lange liner, som omfatte-
de et undersogelsesareal p& 1,2 m” i de 3 delprover gav flere arter.
Punktundersogelsen i de 25 m” gav signifikant flest arter. Man skal
derfor undersgge mange delprover med rammer eller liner for at finde
ligesa mange arter, som i punktet som helhed (Figur IV.11).



Antal arter

Metode

Figur IV.10 Gennemsnitligt antal makroalgearter registreret ved 5 forskelli-
ge undersogelsesmetoder. Metode 1: punktundersegelse, metode 2: under-
sogelse med lille ramme, metode 3: undersogelse med stor ramme, metode 4:
undersggelse med kort line og metode 5: undersegelse med lang line. Hver
kolonne viser et gennemsnit af 4 dykkeres observationer pé 4 forskellige sta-

tioner.

Antal arter

Figur IV.11 Modellering af det antal makroalgearter, man finder med
et givet antal delprover for hver af de 5 undersegelsesmetoder. Meto-
de 1: punktundersogelse, metode 2: undersogelse med lille ramme,
metode 3: undersogelse med stor ramme, metode 4: undersogelse med
kort line og metode 5: underspgelse med lang line. Modelleringen er
foretaget ved tilfeeldigt at udtraekke et givet antal delpreover 500 gange
og derefter beregne det gennemsnitlige antal arter, der blev fundet ved
det givne antal delprover. Modelleringen er baseret pa samtlige 4 dyk-
keres observationer. Kurven for metode 1 er plottet forskudt af de
andre kurver, saledes at 1 prove med metode 1 svarer til 3 delprover
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Opsummering af metodetestens del I pa hard bund

Linemetoderne var dirligst ~ Alt i alt opndede linemetoderne de darligste resultater i metodete-
sten. Linemetoderne var mest tidskreevende, men gav alligevel den
darligste reproducerbarhed, nar forskellige dykkere benyttede meto-
den til at vurdere algernes daekningsgrad. Linemetoder havde heller
ingen fordele mht. preecision (dvs. ensartethed mellem delprover
indsamlet af samme dykker) eller estimering af det samlede artsantal
(Tabel 1V.1).

Tabel IV.1 Opsummering af resultaterne af metodetestens del I pa hard bund. Metoderne har faet tildelt
karaktererne *, **, eller *** (bedst) alt efter deres kvaliteter inden for metodetestens discipliner.

PUNKT LILLE STOR KORT LANG
RAMME RAMME LINE LINE

REPRODUCERBARHED

. D%knlng **(*) **(*) *kk * *
Rel d%knlng *kk *kk *kk *kk *kk
Artsantal *kk *kk *kk *kk *kk
Artslister i * > * **

PRACISION

. D&knlng ______ *kk *kk *%* *k
Rel d%knlng ______ *kk *kk *kk *kk

. Artsantal e * ** * **

TI D *% *kk *kk * *

Der var ogsa ulemper forbundet med den lille ramme. Ganske vist
var metoden hurtig, men den gav ikke reproducerbare artslister og
heller ikke et godt estimat af det totale artsantal.

Punktmetoden og den store  Tilbage er der punktundersogelsen og undersogelsen med stor ram-

ramme var bedst me. Disse to metoder er omtrent lige tidskreevende og giver omtrent
lige stor reproducerbarhed. Punktundersogelsen har den fordel, at
den giver en bedre beskrivelse af artsantallet og artssammenseet-
ningen som folge af det store areal, den omfatter. Til gengeeld har vi
ikke kunnet teste punktmetodens praecision.

Da punktmetoden og undersggelsen med stor ramme er omtrent lige
gode, kunne vi velge at benytte en hvilken som helst af disse meto-
der. Vi streebte efter en ny metode til overvagningsprogrammet, og vi
valgte punktmetoden, da den bedst ligner de metoder, der tidligere
er benyttet i programmet og derfor formentlig vil give det bedste
grundlag for at sammenligne med gamle data. Vi gik derfor videre
med punktmetoden i metodetestens del II.

Fjordenes substrat er preeget af sandbund med spredte stenforekom-
ster. Da de fleste makroalger kraever substrat, skull undersogelserne
foregd ved stenforekomsterne, dvs. punkterne skulle udlegges i om-
rdder med sterst mulig forekomst af hard bund. Inden for hvert
punkt skulle dykkeren vurdere, hvor stor en andel af det samlede
bundareal, der er egnet substrat for flerdrige makroalger. Bundfor-
holdene kan derved indgd som parameter i efterfolgende analyser af
vegetationsforholdene.
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Forskellig rumlig variation i
inder- og yderfjord

DEL II

Ressourceforbrug

Tidsforbruget pr. delpreve i punktundersogelsen & pa omtrent
samme niveau i det indre og det ydre fjordafsnit. Tidsforbruget pa
sejlads mellem 2 transekter var veesentligt storre i det ydre fjordafsnit
end i det indre pga. de storre afstande i yderfjorden (Tabel 1V.2).

Tabel IV.2 Tidsforbrug ved vegetationsundersogelserne.

Tidsforbrug (min)

pr. delprgve pr. sejlads ml. transekter
Indre fjord 7,5 7
Ydre fjord 5 21

Rumlig variation

Den rumlige variation i makroalgernes fordeling blev beregnet for
deekningsgraden af de 5 udvalgte makroalgearter samt for artsantal-
let.

I det indre fjordafsnit var variansen mellem delprever (S°) og variansen
mellem transekter (S,°) af samme sterrelsesorden (Tabel 1V.3). I det
ydre fjordafsnit var variansen mellem delprover generelt storre end
variansen mellem transekter (Tabel IV.4).

Cost-benefit analyse

For en given ressource kan vi beregne den optimale fordeling mellem
antallet af transekter og antallet af delprever pr. transekt. Vi tog ud-
gangspunkt i den ressource, der er afsat til vegetationsundersogelser
i fjordene i det nationale overvdgningsprogram for havmiljoet
(NOVA 2003), og beregnede ud fra denne ressource den optimale
strukturering af vegetationsprogrammet.

I NOVA 2003 indgar to typer af omrader: "repraesentative omrader"
og "typeomrader". I de repreesentative omrader er der afsat ca. 3 dage
pr. fjordafsnit til feltunderseogelser, mens der i typeomraderne er af-
sat ca. 4,5 dage pr. fjordafsnit. Efter samrdd med forskellige amter
regnede vi med en effektiv arbejdstid pa fjorden pa 4 timer pr. dag,
idet resten af dagen typisk gar med transport og klargering af udstyr.
Det vil sige, at der er 12 timer til rddighed pr. fjordafsnit i repraesen-
tative omrader og 18 timer til rddighed pr. fjordafsnit i typeomrader-
ne. Hvis der skal undersoges 6 dybdeintervaller pr. fjordafsnit, er der
120 min. til radighed pr. dybdeinterval i repraesentative omrader og
180 min. til rddighed pr. dybdeinterval i typeomrader.
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Indre fjord: 1-3 delprover
pr. dybdeinterval pr.
transekt

Ydre fjord: 3-4 delprover pr.
dybdeinterval pr. transekt
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I det indre fjordafsnit var variansen mellem delprover af samme stor-
relse som variansen mellem transekter, og analysen anbefalede der-
for relativt fa (1-3) delprover pr. transekt (n) (Tabel 1V.3). Dvs. i hvert
dybdeinterval langs transekterne skal vegetationen undersoges i 1-3
punkter. Antallet af transekter (nT) kan nu beregnes ud fra den til-
gaengelige ressource. I det indre fjordafsnit opndr man det optimale
udbytte af en ressource pa 120 min ved at undersoge ca. 6 transekter
med ca. 2 delprover pr. transekt. Det optimale udbytte af en ressour-
ce pad 180 min. fas ved at undersoge ca. 9 transekter med ca. 2 delpre-
ver pr. transekt (Tabel IV.3).

Tabel IV.3 Rumlig variation i makroalgernes deekningsgrad og artsantal
samt den optimale fordeling mellem antal transekter og antal delprover pr.
dybdeinterval i den indre del af Vejle Fjord. S’ angiver variansen mellem
delprever, S;* angiver variansen mellem transekter, n angiver det optimale
antal delprever pr. transekt, mens n, (v. 120 min) og n, (v. 180 min) angiver
antallet af transekter, der kan undersoges for en ressource pa hhv. 120 min
og 180 min.

Variabel g? s?

T n nT (v. 120 min) nT (v. 180 min)
C. crispus 0,0270 0,0056 3 4 6
F. serratus 0,0136 0,0204 1 8 12
C. rubrum 0,0027 0,0007 2 5 8
P. fucoides 0,0261 0,0040 3 4 6
F. vesiculosus 0,0427 0,0598 1 8 12
Artsantal 0,0377 0,1002 1 8 12

I det ydre fjordafsnit er variansen mellem delprover stor sammenlig-
net med variansen mellem transekter. Derfor er det en fordel at un-
dersoge relativt mange (3-4) delprever pr. transekt (n) (Tabel 1V .4).
Det optimale antal transekter (n;) kan nu beregnes ud fra den tilgaen-
gelige ressource. I det ydre fjordafsnit opndr man den optimale for-
deling af en ressource pa 120 min ved at undersoge ca. 3 transekter
med ca. 3 delprover pr. transekt. Det optimale udbytte af en ressour-
ce pa 180 min. fas ved at undersoge ca. 5 transekter med ca. 3 delpre-
ver pr. transekt (Tabel IV .4).

Tabel IV.4 Rumlig variation i makroalgernes deekningsgrad samt den op-
timale fordeling mellem antal transekter og antal delprover pr. dybdeinter-
val i den ydre del af Vejle Fjord. S* angiver variansen mellem delprover, S*
angiver variansen mellem transekter, n angiver det optimale antal delprever
pr. transekt, mens n, (v. 120 min.) og n, (v. 180 min.) angiver det optimale
antal transekter, der kan undersoeges for en ressource pa hhv. 120 min. og
180 min.

Variabel 52 ST2 n nT (v. 120 min) nT (v. 180 min)
C. crispus 0,0311 0,0106 4 3 4
F. serratus 0,0238 0,0064 4 3 4
C. rubrum 0,0295 0,0247 3 3 5
P. fucoides 0,0364 0,0149 4 3 4
F. vesiculosus 0,0069 0,0127 2 4 6
Artsantal 0,0458 0,0335 3 3 5




Jo storre undersogelsesareal,
jo flere arter

Yderfjorden er mest artsrig

Jo flere transekter, jo storre
preecision

Supplerende analyser af den rumlig variation og undersogelsesin-
tensitet

Artsantal som funktion af antal transekter

I den indre del af Vejle Fjord blev der i alt fundet 16 arter pa de 10
transekter. Ved Jackknifing estimerede vi, at der i alt var 20 arter i
den indre del af fjorden. Tilsvarende beregnede vi, hvor mange arter
man i gennemsnit finder, hvis man underseoger et dybdeinterval
langs hhv. 1, 2, 3, ..., 10 transekter. Kurven over artsantal som funkti-
on af antal transekter fladede ud ved 8-10 transekter, og estimatet
viser derfor, at man skal undersoge mange transekter, hvis man skal
finde samtlige arter (Figur IV.12).
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Figur IV.12 Estimat af det gennemsnitlige antal arter man finder, hvis man
underspger ét dybdeinterval langs hhv. 1, 2, 3...,10 transekter i den indre og
ydre del af Vejle Fjord.

I den ydre del af Vejle Fjord blev der i alt fundet 30 arter pa de 10
transekter. Det gennemsnitlige artsantal, der blev fundet pa et givet
antal transekter, blev plottet som funktion af antallet af transekter, og
her ud fra estimerede vi, at der i alt er 39 arter i den ydre del af fjor-
den. Kurven over artsantal som funktion af antal transekter begyndte
forst at flade ud ved 8-10 transekter. Dvs. 8-10 transekter er et mini-

mum, hvis man skal give et rimeligt estimat af artsantallet (Figur
1V.12).

Praecision som funktion af antal transekter
Jo flere transekter, der indgik i bestemmelsen af vegetationsparame-
trene, jo storre sikkerhed opndede vi pa bestemmelsen (Figur IV.13).

I den indre del af Vejle Fjord var standard error pa bestemmelsen af
artsantallet knap 3 arter, hvis bestemmelsen var baseret pa kun ét
transekt. Hvis antallet af transekter blev foreget til 4, faldt standard
error markant til under 1, og standard error mindskedes ikke vee-
sentligt, hvis antallet af transekter blev foroget yderligere (Figur
1V.13). I den ydre del af Vejle Fjord faldt standard error mindre stejlt
som funktion af antallet af transekter. Ved 1 transekt var standard
error ca. 2,3 arter, mens den var omkring 1, hvis antallet af transekter
blev foroget til 7-8 (Figur 1V.13).
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Figur IV.13 Estimat af den gennemsnitlige standard error pa bestemmelsen
af artsantallet i et dybdeinterval i den indre og ydre del af Vejle Fjord som
funktion af antallet af transekter, der indgar i undersogelsen.

Rumlig variation i fjordens artssammenseetning

Twin-span analysen viste karakteristiske forskelle i artsantal og arts-
sammensatning mellem stationerne i Vejle Fjord. Analysen gennem-
forte 3 niveauer af parvise opdelinger af stationerne.

Den forste opdeling resulterede i to markant forskellige hovedgrup-
per af stationer (Tabel IV.5):

® En gruppe i den indre del af fjorden, som var karakteriseret ved fa
arter og domineret af Fucus vesiculosus

® En gruppe i den ydre del af fjorden karakteriseret ved stor fore-
komst af Fucus serratus, Polysiphonia fucoides og Furcellaria lumbri-
calis.

I Twin-span analysens andet trin blev hovedgruppen i bdde inder- og
yderfjorden underopdelt i en gruppe af indre stationer og en gruppe
af ydre stationer, sd der nu i alt forekom 4 grupper af stationer. De
indre stationer i hhv. inder- og yderfjorden var karakteriserede ved
storre forekomst af Ceramium rubrum og/eller mindre forekomst af
Cystoclonium purpureum end de ydre stationer (Tabel IV.5; appendiks
4).

Twin-span analysens sidste inddeling splittede de 4 grupper op i 8.
Adskillelsen var primeert baseret pa, at forekomsten af Fucus vesiculo-
sus og Elachista fucicola var sterre pa nogle stationer, mens forekom-
sten af Dumontia contorta var sterre pa andre stationer (Tabel IV.5).

Artssammensatningen inden for de enkelte grupper af stationer er
vist i nedenstaende tabel (Tabel IV.5), mens den detaljerede opgerelse
af arternes sammensaetning og dominansforhold pa de enkelte stati-
oner er vist i Appendiks 4.



Tabel IV.5 Oversigt over artssammensaetning pa de 8 grupper af stationer fremkommet ved Twinspan-

analyse.

Stationer 12b, 15abc,1 5a,7abc, 8c, 5bc, 6¢c 1abc, 2abc,
14abc, 7abc,19 8ab, 12ac, 6ab,10c, 3abc 4abc
16abc, abc, 9abc, 18bc

8a 20abc 10ab,
11abc,
13abc

Opdelingsniveau:

1. 0 0 0 0 ‘ 1 1 1 1
2, 0 0 1 1 0 0 1 1
3. o | 1 0o | 1 o | 1 o | 1

Art

Bryopsis hypnoides X X

Ceramium tenuicorne X X

Chaetomorpha melagonium X

Cladophora rupestris X

Ulva lactuca X

Spongomorpha tomentosym X X X

Bonnemaisonia hamifera X

Phyllophora pseudoceranoides X

Polyides rotundus X X

Ceramium rubrum X X X X

Cystoclonium purpureum X X X

Rhodomela confervoides X X X

Chorda filum X X X

Halosiophon tomentosa X

Phyllophora truncata X

Laminaria saccharina X X X X

Ahnfeltia plicata X X

Polysiphonia fibrillosa X X X

Polysiphonia fucoides X X X X X

Ectocarpus siliculosus X X X X X

Furcellaria lumbricalis X X X X X

Chordaria flagelliformis X X

Fucus serratus X X X X

Laminaria digitata X X

Cladophora sericea X X X X X X

Polysiphonia elongata X X X

Chondrus crispus X X X X X X X X

Chaetomorpha linum X X X X

Elachista fucicola X X

Fucus vesiculosus X X X X X X X X

Dumontia contorta X X X X X X X X

Fordele og ulemper ved smi
0g store undersogelses-
arealer

4. Diskussion

Punktundersogelsen og undersogelsen med stor ramme gav omtrent
lige stor reproducerbarhed og var omtrent lige tidskreevende. Vi
kunne derfor veelge frit mellem disse metoder.

De metoder, som omfattede det storste undersogelsesareal, gav de
bedste estimater af antallet af makroalgearter. Ved estimering af arts-
antallet er det derfor en fordel at benytte et stort areal. Imidlertid kan
der ogsd veere ulemper forbundet med store undersogelsesarealer.
Store arealer er vanskelige at overskue og kan give dykkeren pro-
blemer med at foretage reproducerbare vurderinger af deekningsgra-
den (Middelboe et al., 1997). Det optimale undersogelsesareal er der-
for stort uden at veere uoverskueligt. Punktet pa 25 m’ opfylder dette
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krav, idet det giver et stort artsantal uden at nedseette reproducer-
barheden pa bestemmelsen af algernes deekningsgrad.

Linemetoderne er principielt forskellige fra punkt- og rammemeto-
derne. Punkt- og rammemetoderne giver et subjektivt estimat af ar-
ternes deekningsgrad. Linemetoderne opger derimod tilstedeveerel-
sen af arter i intervaller og beregner arternes relative hyppigheder.
Linemetoderne er derfor mindre subjektive end de ovrige metoder.
Resultaterne viser imidlertid, at punkt- og rammemetoderne generelt
var mere reproducerbare end linemetoderne. Vi kan derfor anbefale
subjektive estimater af daekningsgraden fremfor frekvensanalyser. Vi
skal dog veere opmeerksomme p4d, at varianskoefficienten, dvs. spred-
ningen i forhold til middelveerdien pa bestemmelserne er ganske
stor, og det betyder, at opgoerelserne skal baseres pa mange delprover
for at gennemsnittet er bestemt med tilstreekkelig stor sikkerhed.

Metodernes reproducerbarhed og preecision var mere ensartet ved
estimering af arternes relative deekningsgrad end ved estimering af
den absolutte deekningsgrad. Samtidig var bade reproducerbarhed
og precision generelt storre ved anvendelse af relativ end absolut
daekningsgrad. Arsagen til de bedre resultater for relative end abso-
lutte deekningsgrader er formentlig, at subjektive forskelle udlignes,
ndr deekningsgraderne udtrykkes relativt. Hvis en dykker eksempel-
vis overvurderer deekningsgraden af samtlige arter, men rangerer
deekningsgraderne korrekt i forhold til hinanden, vil den relative
deekningsgrad alligevel veere korrekt.

Der er forskel i heterogeniteten i algernes fordeling i inder- og yder-
fjorden. Variansen mellem delprever og transekter er af samme stor-
relsesorden i den indre del af fjorden, mens variansen mellem del-
prover er storre end mellem transekter i den ydre del af fjorden. Va-
riansen mellem delprover er generelt storre i ydre end i indre fjordaf-
snit, mens variansen mellem transekter ikke er neevneveerdig for-
skellig i de to fjordafsnit. Den sterre varians mellem delprover i den
ydre del af fjorden tyder pd en sterre heterogenitet i yderfjordens
habitater.

Den storre varians mellem delprever i yderfjorden betyder, at det er
nedvendigt med 3-4 delprever i hvert dybdeinterval langs transek-
terne i yderfjorden, mens man kan nejes med 1-3 delpreover i inder-
fjorden. Med den ressource der er til rddighed i NOVA-programmets
typeomrader, kan man undersgge ca. 5 transekter i yderfjorden og ca.
9 transekter i inderfjorden. I inderfjorden opndr man imidlertid en
tilfredsstillende sikkerhed pd bestemmelsen af fx artsantallet ved at
undersoge 4 transekter, mens det i yderfjorden er nedvendigt at un-
dersoge flere, eksempelvis 8 transekter (Figur IV.13). Det ser derfor
ud til, at det ville veere en fordel at fordele den samlede ressource,
saledes at den storste andel gar til yderfjorden og den mindste andel
gar til inderfjorden.

Undersogelserne af den rumlige variation er foretaget inden for ét
dybdeinterval (1-2 m) i en enkelt fjord, og resultaterne er derfor ikke
universelle. Det er dog sandsynligt, at de generelle forskelle mellem
vegetationens rumlige variation i inder- og ydefjorden ogsa er repree-
sentative for andre fjorde, eftersom ogsa andre undersogelser viser,



Rumlig variation i artssam-
mensatning

at vegetationen generelt er mest kompleks i yderfjorde, hvor de mest
variable habitater findes (se fx Middelboe & Sand-Jensen, indsendt).

Twin span-analysen viste tydeligt, at forskellene i artssammenseet-
ning er mest markante mellem inderfjorden og yderfjorden (Twin-
span analysens forste inddeling), og dette resultat forteeller, at det er
fornuftigt at opdele fjorden i to undersogelsesomrader. Forskellene
mellem stationerne inden for hhv. inderfjorden og yderfjorden var
mindre markante, men viste tegn pa, at der er en gradient i artssam-
mensatning ud gennem fjorden, som kan give supplerende oplys-
ninger i vegetationsundersogelserne.
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Alegraes dominerer ofte den
blade bund

1. hovedformal:
Valg af metode

2. hovedformal:
Valg af provetagnings-
strategi

Omfang

V Metodetest pa bled bund i fjorde

af Jens Sund Laursen, Dorte Krause-Jensen 0g Seren Erik Larsen

1. Introduktion

Mens vegetationen pa den harde bund ofte bestar af mange arter af
makroalger, er der kun fa arter pa den blede bund. Den dominerende
blomsterplante i de danske fjorde og kystomrader er alegrees (Zostera
marina), som kan forekomme ved saltholdigheder fra 5 til 35 psu.
Alegraes forekommer ofte fra ca. 1 meters dybde og ud til sigtdybden.
Teet ved kysten pa det helt lave vand findes der ofte havgraes (Ruppia
sp.) og ved lav saltholdighed kan der tillige forekomme berstebladet
vandaks (Potamogeton pectinatus), vandkrans (Zannichellia sp.) og krans-
nalsalger (Chara sp.).

Pa grund af de fa arter er vegetationen pa den blade bund lettere at
overskue end vegetationen pa den harde bund. En interkalibrering af
vegetationsundersogelser i 1997 viste da ogsa, at der var en storre
overensstemmelse mellem forskellige dykkeres beskrivelser af daek-
ningsgraden af alegraesset end af diverse makroalger pa de spredte
sten (Middelboe et al., 1997). Selvom den eksisterende undersogel-
sesmetode tilsyneladende virker bedre for vegetationen pa bled bund
end pa den harde bund, har underseggelsesmetoderne fortsat det pro-
blem, at det undersogte areal ikke er veldefineret og overskueligt.

Formaélet med denne metodetest er at sammenligne 4 forskellige me-
toder til at bestemme dlegreessets daekningsgrad. Metoderne sam-
menlignes mht. reproducerbarhed, preecision og ressourceforbrug. I
metodetesten er alegraesbevoksninger anvendt som testparametre,
men metoden anses ogsd at veere gyldig for vurderinger af bevoks-
ninger af andre blomsterplanter.

Metodetestens anden del har til formal at bestemme den rumlige va-
riation i alegraessets deekningsgrad og dybdegreense for dermed at
beregne, hvor mange transekter /punkter det er nedvendigt at under-
soge for at fa en rimelig beskrivelse af dlegraessets forekomst i et givet
omrade. Desuden testes, om punktobservationer af dlegreessets daek-
ningsgrad kan anvendes til GIS-kortleegninger af alegreesbevoksnin-

ger.
2. Materialer og metoder

DEL 1

Feltarbejde
Folgende 4 metoder indgadr i testen:

Metode 1: Den eksisterende metode i det nationale overvagnings-
program (Krause-Jensen et al., 1998). Dykkeren svemmer eller traek-
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Testomrdde

Figur V.1 Testomradet i Vejle
Ford, Rosenvold med angi-
velse af transekternes place-
ring. De formodede &legrees-
omréder er indtegnet pa bag-
grund af en billedanalyse af
flyfoto fra 1995. (Kilde: Vejle
Amt).
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kes i paravane langs transektet og vurderer dlegraessets gennemsnit-
lige deekningsgrad i hvert af dybdeintervallerne: 0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5
og 5-6 m.

Metode 2: Dykkeren treekkes/svemmer langs transektet og vurderer
lobende alegraessets daekningsgrad. Dykkerne rapporterer via dyk-
kertelefonen, hver gang deekningsgraden aendres. Samtidig noteres
position og dybde.

Metode 3: Dykkeren treekkes langs transektet. P4 anmodning fra
lineholder melder dykkeren den gjeblikkelige deekningsgrad (ca. 5-6
observationer pr. dybdeinterval). Deekningsgraden noteres sammen
med afstand og dybde.

Metode 4: Der optages en videosekvens langs hvert transekt og ale-
graessets deekningsgrad og dybdeudbredelse vurderes ud fra video-
en. Resultaterne sammenlignes med resultaterne af dykkerunderse-
gelserne i felten.

Et omrdde ved Rosenvold i den ydre del af Vejle Fjord blev udvalgt
som testomrdde (Figur V.1). Omradet blev udvalgt pa baggrund af
flyfotos, som viste et karakteristisk udbredelsesmeonster for alegrees.
Metodetestene blev gennemfort langs 5 transekter og gennemfort
uafheengigt af 2 dykkere. Begge dykkere undersogte de 5 transekter
med hver af de 4 metoder. Til markering af transekterne blev der
udlagt en blyline med markeringer for hver 10. meter. Alegreessets
deekningsgrad blev vurderet i et 2 m bredt beelte - 1 m pa hver side af
linen. Dybden ved hver observation blev fastlagt med en digital dyb-
demadler, som forinden var blevet kalibreret ved hjeelp af en lodline
med dybdeangivelse for hver meter. De 2 dykkere anvendte samme
dybdemadler. Tidsforbruget blev noteret for hvert transekt med hver
metode.

Metodetesten fandt sted i august 1999.

Vejle Fjord, Rosenvold
Placering af transekter. N

Udbredelse af dlegraes, 1995. W%% E

@ BajerPosition
Alegraesomrade

I Alegrzes
[ ] Omrédeafgreensning

200 0 200 400 600 800 Meters




Fremgangsmidide

Vegetationsparametre

Reproducerbarhed

Deekningsgraden af dlegraes blev vurderet som deekningsgraden af
den sammenhaengende bevoksning i forhold til sandbunden omkring
bevoksningerne. Det vil sige, at der ikke blev taget hensyn til teetheden
i bevoksningen, sa leenge denne var sammenheengende.

Video-registreringerne af deekningsgrader blev foretaget hvert 5. se-
kund, saledes at vurderingen var et gennemsnit af de forudgdende 5
sekunders video. Ved feltmetoder gjaldt dykkernes observationer
synsfeltet foran dykkeren, hvorimod video-observationerne var bag-
udrettede. Tidskoderne for video-observationerne blev derfor redu-
ceret med 5 sekunder for at bringe positionerne for disse i overens-
stemmelse med in situ observationerne. Observationerne blev efter-
folgende positioneret og tillagt en dybde ved at sammenholde tids-
koderne med afstandsmeerkerne pa blylinen.

For at sammenligne metode 1 med de ovrige metoder blev daek-
ningsgraderne korrigeret i henhold til det antal meter langs dybde-
intervallet, de repreesenterede, i det efterfolgende refereret til som
dybdeinterval-niveau. I sammenligningen mellem transekterne blev
deekningsgraderne tilsvarende korrigeret i henhold til det antal meter
af hele transektet, de repraesenterede, hvilket i det efterfelgende bli-
ver refereret til som transekt-niveau.

Databehandling
Den statistiske analyse er udfert for felgende vegetationsparametre:

o Jdlegreaessets deekningsgrad pa transektniveau
e Jdlegreaessets deekningsgrad i dybdeintervaller
e dlegraessets dybdegraense.

Analyserne er gennemfort samlet for alle 4 metoder pa henholdsvis
transekt- og dybdeinterval-niveau. Resultatet af analyserne angiver
et mal for reproducerbarhed og preaecision for hver metode. I analy-
sen indgdr tillige en beregning af, om metoderne er indbyrdes for-
skellige.

Der er 3 hovedspergsmal, som skal besvares:
1. Hoilken metode er mest reproducerbar ("within station” preecision)?

Databehandlingen er foretaget efter tilsvarende metode, som blev
anvendt ved behandling af vegetationen pa hardbund i fjorde
(kapitel IV). Observationer af deekningsgrader fra 0-100% er binomial-
fordelte, og data er derfor arc sin-tranformeret for at tilneerme disse
en normalfordeling. Arc sin-transformationen er foretaget pa felgen-

de made: p” = arc sin(\/ (p/100)) ; p = deekningsgrad (Zar, 1996).

Der er efterfolgende beregnet en middeldeekningsgrad for hver kom-
bination af dykker, metode og transekt eller for hver kombination af
dykker, metode, transekt og dybdeinterval. Standard error for mid-
deldeekningsgraden for hver kombination af dykker og metode er
beregnet og brugt som responsvariabel (y, ). Modellen for transektni-
veau er:
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hvor p = et feelles niveau for standard error pa bestemmelsen af
deekningsgraden, o/, = bidraget fra metode i; B, = bidraget fra dykker j
og €, = restbidraget. B, og € antages at veere normalfordelte (3
~N(0,6°), & ~N(0,5Y)).

Modellen for intervalniveauet er:

y;=h O+ 5jk + Sij’

hvor 1 = et feelles niveau for standard error, oi = bidraget fra metode,
djk = bidraget fra dybdeinterval og €ij = restbidraget (6jk~N(0,62),
gjk~N(0,62)).

2. Hoilken metode er mest praecis ("within dykker” praecision)?

I analysen af metodernes precision blev data ligeledes arc sin-
transformeret. Standard error blev beregnet og anvendt som teststor-
relse i modellen:

hvor 1 = et feelles niveau for standard error, o = bidraget fra metode
i; B, = bidraget fra transekt j og €, = restbidraget (g,~N(0,5)).

3. Huilken metode kreever feerrest ressourcer?

Metodernes tidsforbrug blev analyseret pa baggrund af modellen:

hvor p = middelveerdi af tidsforbruget, o = bidraget fra metode i; B, =
bidraget fra dykker j og € = restbidraget (Eii~N(O,GZ)).

DEL II

Datagrundlag

For at fa information om alegraessets rumlige variation pa forskellige
skalaer, har vi benyttet 2 forskellige dataseet i analyserne:

1. Dataseettet fra metodetestens del I i Vejle Fjord

Dataseettet omfatter 5 transekter i et afgreenset omrade i den ydre del
af Vejle Fjord, og dataseettet giver oplysninger om den rumlige vari-
ation som funktion af dybden inden for et afgreenset omrade. Data-
seettet giver mulighed for at beregne den optimale fordeling mellem
antal transekter og dybdeintervaller i et afgreenset omrade.



Rumlig variation i et storre
omrdide

2. Data fra Saltholm

Dataseettet er indsamlet af DMU, Afdeling for Kystzoneokologi i for-
bindelse med overvagningsprogrammet for @resundsforbindelsens
kyst-til-kyst anleeg (Petersen & Noer, 1993; Kahlert et al., 1997, 1998,
1999, indsendt). Dataseettet giver en meget detaljeret beskrivelse af
alegraessets deekningsgrad i en zone pd 1-3 meters dybde omkring
Saltholm. Alegraessets deekningsgrad er bestemt langs 29 transekter i
august 1995-1999 (Figur V.2). Deekningsgraden er bestemt i punkter
for hver 50 meter langs transekterne ved brug af vandkikkert fra en
lille bad. Analyserne omfatter kun punkter, som er undersegt samtli-
ge ar 1995-1999.

Dataseettet giver information om variationen mellem delprover i
dybdeintervallet 1-3 meter og mellem transekter. Dataseettet giver
desuden den optimale fordeling mellem antal delprever og antal
transekter i et stort undersogelsesomrade.

Figur V.2 Kort over Saltholm med angivelse af transekter, hvor alegraessets
deekningsgrad er bestemt i perioden 1995-1999.
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Databehandling

Rumlig variation

Den rumlige variation i dlegraessets deekningsgrad blev udtrykt som
variansen:

e mellem transekter
e mellem dybdeintervaller.

Den rumlige variation blev beregnet dels mellem transekter og dels
mellem dybdeintervaller efter folgende model:

hvor p = standard error, T = bidraget fra det i"te dybdeinterval eller
det j'te transekt og ¢, = restbidraget. Analysen blev udfert pd arc sin-
transformerede deekningsgrader (transformation: y=arc sin(\(x/100)).
Vi antog, at € var normalfordelt (Sij~N(0,62T)).

Cost-benefit
Den optimale fordeling mellem antallet af delpreover pa det enkelte
transekt og antallet af transekter blev beregnet ud fra kendskab til:

e udbyttet - i form af praecision
e omkostningen - i form af tidsforbrug.

Det optimale antal dybdeintervaller pr. transekt blev beregnet ved
folgende formel (Benedetti-Cecchi et al., 1996):

n=V(S*C,)/S,*C,))

hvor S’ = variansen mellem transekter for fastholdt dybdeinterval, SZD
= variansen mellem dybdeintervaller, C, = tidsforbruget pr. dybde-
interval og C, = tidsforbruget pa sejlads mellem transekter incl. klar-
goring af dykker.

Antallet af transekter blev bestemt ved felgende formel (Benedetti-
Cecchi et al., 1996):

n =T/((n*C, + C,)*N,)

T = den samlede tid, der er til rddighed for undersogelsen af et fjord-
afsnit, N, = antal dybdeintervaller i et transekt.

Tidsserie-analyse

Dataseettet fra Saltholm indeholder information om den tidslige vari-
ation i alegreessets deekningsgrad og giver derfor mulighed for at
analysere, hvor mange ar der skal moniteres for at observere en given
eendring i deekningsgrad fra ar til ar.

Vi har analyseret, hvor mange ar der skal moniteres for at observere
en aendring i deekningsgrad pa hhv. 10%, 4%, 3% og 2% pr. ar. Ana-
lysen er foretaget for situationer med hhv. 30 transekter, 15 transekter
og 10 transekter.



Alegraesset voksede i baelter
langs kysten

Analysen er foretaget ved hjeelp af poweranalyseprogrammet MONI-
TOR (Thomas og Krebs, 1997). Programmet antager en linezer regres-
sionsmodel og anvender Monte Carlo-simuleringer til at beregne
styrke og antal ar (Thomas, 1996).

3. Resultater

DEL I

Alegrassets udbredelse og dekningsgrad i undersegelsesomradet

Bevoksninger af dlegrees var udbredt i 2 beelter med varierende daek-
ningsgrad langs ca. 300 m lange transekter (Figur V.3). Daekningsgra-
derne var sterst i intervallerne 2-3 m og 3-4 m (i gennemsnit 38-56%).
I de ovrige dybdeintervaller er deekningsgraden i gennemsnit under
10%). De observerede daekningsgrader i de enkelte dybdeintervaller
er vist i Appendiks 5.

Kystprofil og deekning af alegrees i testomradet Deekningsgrad
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90%

80%

70%
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50%

40%

30%

20%

10%

Figur V.3 Testomradet ved Rosenvold i den ydre del af Vejle Fjord vist som en 3D-model. De gronne om-
rader angiver udbredelsen og deekningsgraden af dlegraes.

Metode 3 var hurtigst

Tidsforbrug

Tidsforbruget blev malt som den tid, der gik fra dykkeren var i van-
det og kunne pabegynde transektundersegelsen, til denne var afsluttet
og dykkeren tilbage i baden.

Analysen viste ingen signifikante effekter af kombinationerne mel-
lem metode og dykkere (p = 0,26). Der var ligeledes heller ingen sig-
nifikant metode- og dykkereffekt (p,,...= 0,15, Pyj4.= 0,62).

Feltmetoderne 1 og 2 var omtrent lige hurtige, men metode 3 var sig-
nifikant hurtigere end disse (Figur V.4, Appendiks 6.1).
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Metode 2 og 3 var lige re-
producerbare mht. bestem-
melse af dybdegreense

Transekt-niveau

Dybdeinterval-niveau
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Videometoden (metode 4) tog veesentlig leengere tid, fordi den inklu-
derer bade feltoptagelse og efterfolgende gennemsyn med vurdering
af deekningsgrader.

50
401
Joi
5 304
£
E 20
e
= 10% % %
0 1 2 3 4
Metode

Figur V.4 Tidsforbruget pr. transekt ved anvendelse af metode 1, 2, 3 og 4.

Reproducerbarhed

Analysen af reproducerbarhed skal afklare, hvor enige de 2 dykkere
var i vurderingerne af dybdegraenser og deekningsgrader.

Reproducerbarheden blev udtrykt som standard error pd de to dyk-
keres bestemmelser. En lille standard error er udtryk for stor repro-
ducerbarhed.

Dybdegraense

Variationerne i angivelserne af dybdegreenserne blev analyseret pa
baggrund af metode 2 og 3. Der var ingen signifikante effekter fra
kombinationerne i analysen (P,..meose= 084 Prnctoae= 099, Pagaer= 0,22).

Der var ej heller signifikante forskelle mellem dykkernes vurderinger
af dybdegraenserne.

Dekningsgrad
Analysen af deekningsgrader blev foretaget dels pa transekt-niveau
og dels pa dybdeinterval-niveau.

Der var ingen signifikant metode-effekt i dykkernes vurderinger af
deekningsgrader i felten, dvs. feltmetodernes reproducerbarhed var
ikke signifikant forskellige (p =0,12). Transekt-effekten var heller
ikke signifikant, dvs. der var heller ingen signifikant forskel pa ale-
graessets deekningsgrad mellem de 5 transekter (p = 0,29).

I den parvise analyse af metoderne var metode 1 signifikant forskel-
lig fra metode 2, 3 og 4, hvorimod der ikke var nogen signifikante
forskelle mellem de sidstneevnte. Metode 4 var den mest reproducer-
bare, metode 1 den mindst reproducerbare, og mellem metode 2 og 3
var der ingen naevneveerdig forskel i reproducerbarheden (Figur V.5;
Appendiks 6.2).

Der var en signifikant metodeeffekt i reproducerbarheden af dykker-
nes vurderinger af deekningsgrader i dybdeintervallerne i felten (P=
0,0016 ).



Metodernes preecision var
ikke signifikant forskellig
mht. bestemmelse af
dybdegraensen

Der er brug for mange
observationer pr. transekt
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Figur V.5 Reproducerbarhed af metode 1, 2, 3 og 4 vist som standard errors
pa bestemmelsen af &legreessets deekningsgrad pd henholdsvis transekt-
niveau og dybdeinterval-niveau.

Blandt feltmetoderne var metode 3 den mest reproducerbare, metode
2 fulgte teet efter, og metode 1 var mindst reproducerbar (Figur V.5,
Appendiks 6.3). Video-metoden havde storre reproducerbarhed end
metode 1 og mindre reproducerbarhed end metode 2 og 3. Parvise
sammenligninger af metodernes reproducerbarhed viste, at metode 1
var signifikant forskellig fra de evrige metoder, hvorimod der ikke
var signifikante forskelle mellem de gvrige metoder indbyrdes.

Preecision

Dybdegraense

Der var ikke nogen signifikant forskel mellem dykkernes vurdering
af dybdegreenserne, men variationen var stor (middel: 6,1; min: 4,4;
max: 7,9 m). Konfidensintervallet (95%) beregnet ved (+ 1,96 * ¢ / \n)
var * 0,43 m. Samtlige observationer (alle metoder og begge dybder)
indgik i analysen, eftersom observation af dybdegreense ikke var en
del af metodetesten. Det nodvendige antal observationer til fastleeg-
gelse af dybdegreensen med 95% sikkerhed blev efterfelgende bereg-
net pa baggrund af spredningen péd hver transekt samt for alle tran-
sekter samlet (Tabel V.1). Hvis dybdegraensen enskes bestemt med en
nojagtighed pa 0,5 m, skal der anvendes 7-29 observationer afheengig
af den aktuelle spredning. Med kun 1 observation kan dybdegraensen
i bedste fald fastleegges med en sikkerhed pd + 1,5 m.

Tabel V.1 Antal observationer for givent konfidensinterval.

95% konfidensinterval (m) TrA1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Alle Tr

0,1 703 182 253 715 549 458
0,25 112 29 40 114 88 73
0,5 28 7 10 29 22 18
1 7 2 3 7 5 5
1,5 3 1 1 3 2 2
2 2 1 1 2 1 1

83



Transekt-niveau

Dybdeinterval-niveau
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Dekningsgrad

Metodernes praecision er udtrykt som standard error pa de to dykke-
res bestemmelser af deekningsgraden langs transekterne og langs
dybdeintervallerne.

Feltmetodernes praecision var ikke signifikant forskellige, nar analy-
sen blev foretaget pa transekt-niveau (p = 0,25). Der var heller ingen
forskel mellem dykkernes vurderinger af deekningsgraderne (p = 0,75).

Den parvise sammenligning af metoderne viste, at metode 1 var sig-
nifikant forskellig fra metode 4, men ikke fra metode 2 og 3 om end
p-veerdierne var teet pa signifikansgraensen (p,, = p,, = 0,08). Metode
4 var den mest preecise, og metode 1 den mindst preecise. Der var
ingen forskel i praecisionen mellem metode 2 og 3 (Figur V.6; Appen-
diks 6: Tabel V.4).
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0,02

0,01
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0,00

Interval-niveau
0,3

0,2+

0,1+

Standard error

0,0
1 2 3 4
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Figur V.6 Preecisionen af metode 1, 2, 3 og 4 vist som standard error pa be-
stemmelserne af &legraessets deekningsgrad pa henholdsvis transekt-niveau og
dybdeinterval-nivau.

Nar deekningsgraderne blev analyseret pd dybdeinterval-niveau var
der heller ingen signifikante forskelle mellem dykkernes vurderinger
(P =0,35), hvorimod metodernes praecision var signifikant forskellig
(P =0,034).

Parvise sammenligninger viste igen, at metode 1 var signifikant for-
skellig fra de ovrige metoder, mens disse ikke var indbyrdes forskel-
lige. Metode 4 var igen den mest preecise metode, metoderne 2 og 3
lige preecise og metode 1 var den mindst preecise (Figur V.6; Appen-
diks 6.5).



Alegrasset fordelte sig ens-
artet mellem transekterne,
men forskelligt mellem
dybdeintervallerne

Det optimale forhold mellem
antal transekter og antal
dybdeintervaller afhenger af
dlegraessets rumlige va-
riation

DEL II

Rumlig variation

Den rumlige variation i dlegraesbevoksninger i et fjordafsnit er be-
regnet pa baggrund af variansen mellem transekter og variansen
mellem dybdeintervaller. Beregningerne er dels foretaget pa testom-
radet i Vejle Fjord og dels pa data fra Saltholm.

[ begge omrader var variansen mellem transekter (S,’) lille i forhold
til variansen mellem dybdeintervaller (S°) (Tabel V.2). Det betyder, at
transekterne var forholdsvis ensartede, hvorimod der var stor varia-
tion mellem dybdeintervaller. For alegreesomrdder i samme fjordaf-
snit (dvs. indre fjord- eller ydre fjordafsnit) er det sandsynligt, at va-
riationen mellem dybdeintervaller generelt er storre end variationen
mellem transekter. Variansen mellem dybdeintervaller er derfor af-
gorende for, hvor mange transekter der kan gennemfores med en
given ressource. I den efterfolgende cost-benefit analyse anvendes
derfor variansen mellem dybdeintervaller til at bestemme det opti-
male antal transekter med en given tidsmaeessig ressource.

Tabel V.2 Varians mellem transekter og mellem dybdeintervaller i Vejle
Fjord og ved Saltholm.

Transekt (S.?) Dybdeinterval (S%)
Testomrade, Vejle Fjord 0,0334 0,1221
Saltholm 0,0098 0,1027

Cost-benefit analyse

For en given ressource blev den optimale fordeling mellem antallet af
transekter og antallet af delprever pr. transekt beregnet. Vi tog ud-
gangspunkt i den ressource, der er afsat til vegetationsundersogelser
i fjordene i det nationale overvdgningsprogram for havmiljget (NOVA
2003).

I NOVA 2003 indgér der to typer af omrdder: "repraesentative omra-
der" og "typeomrader". I de repraesentative omrader er der afsat ca. 3
dage pr. fjordafsnit til feltundersogelser, mens der i typeomraderne
er afsat ca. 4,5 dage pr. fjordafsnit. Efter samrad med forskellige am-
ter regner vi med en effektiv arbejdstid pa fjorden pa 4 timer pr. dag,
idet resten af dagen typisk gar med transport og klargering af udstyr.
Det vil sige, at der er 12 timer til radighed pr. fjordafsnit i repreesen-
tative omrader og 18 timer til radighed pr. fjordafsnit i typeomrader-
ne. Antallet af dybdeintervaller pr. transekt seettes til 6.

I Tabel V.3 er det optimale antal transekter beregnet pa baggrund af
to scenarier for tidsforbruget pr. dybdeinterval svarende til variatio-
nen af tidsforbruget under testen af de 4 metoder. Scenarierne om-
fattede en undersogelsestid pa hhv. (3 og 9 min. pr. dybdeinterval) 10
og 20 min. i sejltid fra et transekt til det neaeste inkl. klargering til
dykning. Analysen viste, at det med de nuverende ressourcer skulle
veere muligt at undersoge 4-9 transekter pr. fjordafsnit i repraesenta-
tive omrdder og 7-14 transekter pr. fjordafsnit i typeomrader.
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4 transekter pr. fjordafsnit
er nok til at afslore en
aendring i deekningsgraden
pi 10% p.a. over en 5-irig
periode
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Tabel V.3 Det optimale antal transekter/dybdeintervaller (tr/dyb) pr. fjord-
afsnit. Antallet af transekter er beregnet pa baggrund af 6 dybdeintervaller
pr. transekt i testomradet i Vejle Fjord.

Tid (min) til Tidsforbrug pr. Antal transekter Antal transekter
sejlads og dybdeinterval repreesentativ typeomrade
klargering (min) omrade

10 3 9 14

20 3 5 7

10 9 8 12

20 9 4 6

Alegraessets rumlige variation fra det afgreensede omrade i Vejle
Fjord afspejler mdske ikke i tilstreekkelig grad den variation, der vil
veere inden for et storre omrdde. Derfor er cost-benefit analysen gen-
taget pa dataseettet fra Saltholm. Variansen i dlegraessets daeknings-
grad blev beregnet for hvert &r gennem den 5-arige undersogelsespe-
riode. Hvis vi antager, at dlegreessets rumlige variation omkring Salt-
holm svarer til variationen i et fjordafsnit, skulle det, med de nuvee-
rende ressourcer, veere muligt at undersoge 4-10 transekter pr. fjord-
afsnit i repraesentative omrdder og 7-15 transekter pr. fjordafsnit i
typeomrader (Tabel V.4).

Tabel V.4 Det optimale antal transekter/dybdeintervaller (tr/dyb) pr. fjord-
afsnit. Antallet af transekter er beregnet pa baggrund af 6 dybdeintervaller
pr. transekt (variation = Saltholm (DMU, Kalg)).

Tid (min) til Tidsforbrug pr. Repreesentativomrdde  Typeomrade
sejlads og dybdeinterval
klarggring (min) (tr/dyb) (tr/dyb)
10 3 10/62 15/92
20 3 5/32 8/48
10 9 9/56 14/83
20 9 4/30 7/45
Tidsserieanalyse

Pa baggrund af datamaterialet fra Saltholm blev det beregnet, hvor
mange transekter og hvor mange ar det er nedvendigt at monitere for
statistisk at identificere en aendring af en given storrelse. Rent stati-
stisk er det nedvendigt at inkludere mindst 5 ar i en trend-analyse, s&
5 ar er den korteste periode, der kan ligge til grund for analysen.

Med 29 transekter er det muligt over en 5-arig periode at identificere
en eendring i deekningsgraden pa 2% pr. ar (Tabel V.5). Dataseettet fra
Saltholm giver sdledes en ekstremt preecis bestemmelse af alegraes-
sets deekningsgrad. Antages det, at man er tilfreds med at kunne
identificere en eendring pa 10% pr. &r over en 5-arig periode, er det
tilstreekkeligt med 4 transekter.

Tabel V.5 Statistisk identificerbar eendring i deekningsgrad pr. ar ved an-
vendelse af forskellige antal transekter.

Antal transekter Antal ar Potentiel identificerbar
a&ndring i deekningsgrad

29 5 2%

15 5 3%

10 5 4%

4 5 10%




Princip

GIS-metoden fremstiller til-
fredsstillende udbredelses-
kort ud fra dykkerobser-
vationer

Kortleegning af dlegraes

Undersogelserne pa de 5 transekter i Vejle Fjord blev desuden an-
vendt til at undersoge mulighederne for at udtegne et kartografisk
kort over udbredelsen af alegrees alene pd baggrund af dykkerobser-
vationer. Til dette blev programmet SURFER anvendt.

SURFER kan udtegne konturer pa baggrund af et gridnet over et om-
rade. Gridnettet bliver beregnet pa baggrund af observatio-
ner/malinger af en reekke xyz-data, i dette tilfeelde UTM-ost, UTM-
nord og deekningsgrad. Verdien i hvert gridpunkt bliver beregnet
ved hjeelp af interpolation mellem de omkringliggende observations-
punkter. Interpolationsproceduren beregner saledes veerdier i punk-
ter, hvor der ingen originale observationer er. Valget af interpola-
tionsmetode ma derfor ske med fornedent omhu for at undga for stor
uoverensstemmelse mellem de observerede og de beregnede verdier.

Der findes en lang raekke forskellige metoder til interpolering af grid-
punktverdierne. De fleste metoder i SURFER anvender forskellige
algoritmer for veegtede gennemsnit, sdledes at jo teettere et datapunkt
er ved et gridpunkt, jo storre veegt far det i beregningen af veerdien i
gridpunktet. Hvis der ikke ligger nogle bindinger i forhold til forde-
lingen af observationsdata, kan man med fordel anvende samtlige
data i beregningerne af gridnettet, men i forhold til alegraesset kan
denne metode ikke anvendes. Alegrees forekommer ikke ligeligt for-
delt langs kysterne. De afgorende faktorer er i hej grad korreleret
med dybden. Det betyder, at kun datapunkter med samme dybde
som dybden i gridpunktet skal anvendes i interpolationsberegnin-
gen. I praksis betyder det, at for hvert gridpunkt begraenses omradet
for acceptable datapunkter til et dybdeinterval omkring gridpunktet.
I denne beregning blev dette omrade afgreenset af en elipse med
centrum i gridpunktet og radierne 200 og 20 m. Elipsens leengste akse
folger det generelle forleb af dybdekurverne langs kysten. Interpola-
tionsparametrene er neermere beskrevet i Appendiks 7.

Der blev beregnet udbredelseskort pa baggrund af deekningsgrad-
vurderingerne fra metode 3 samt pa baggrund af videoregistreringen
med henholdsvis 175 og 525 observationer (Figur V.7 og V.8§). Der var
en rimelig overensstemmelse mellem observerede data og gridpunk-
ter. Den samlede deekning af alegraesbevoksning (> 10%) var hen-
holdsvis 14,7 ha, nar analysen baseres pa data fra metode 3, og 16 ha,
ndr analysen baseres pd videoregistreringerne.
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Daekningsgrad

GIS-plot metode 3
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Figur V.7 Interpoleret grid af udbredelsen af dlegraes i testomrddet ved
Rosenvold, Vejle Fjord. Interpolationen blev foretaget pa baggrund af data
fra metode 3.
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Figur V.8 Interpoleret grid af udbredelsen af dlegrees i testomradet ved
Rosenvold, Vejle Fjord. Interpolationen blev foretaget pa baggrund af data
fra videoregistreringen (metode 4).

Undersogelsesomradet blev bl.a. udpeget pa baggrund af flyfotos fra
1995. En digital billedbehandling tegner et anderledes billede af be-
voksningernes udbredelse (Figur V.1). Den samlede daekning korri-
geret pa baggrund af feltunderseogelserne var ca. 15,5 ha., hvilket lig-
ger meget teet pd den beregnede pa baggrund af GIS-analyserne. Fly-
fotoet var som naevnt fra 1995. Efterfolgende vil billedbehandlingen
soges gentaget med tidssvarende flyfoto, idet Vejle Amt i forbindelse
med NOVA-overvagningsprogrammet har gennemfort en ny flyfoto-
grafering af hele fjorden i efteraret 1999.



Der er behov for mange ob-
servationer for at opni de-
taljerede udbredelseskort

Nodvendigt antal observationer

For at undersoge, hvor mange observationer der var nedvendige for
at lave et tilstreekkeligt palideligt udbredelseskort over en dlegraesbe-
voksning uden bindinger i interpolationsmetoden, konstruerede vi
en virtuel bevoksning i et 500 * 300 m stort omrade. Bevoksningen
var patchy med forskellige deekningsgrader i de enkelte patches.
Derefter indlagde vi et gridnet i intervaller 4 12,5 m og "observerede"
deekningsgraden i hvert knudepunkt. I alt 1000 "observationer". Disse
blev efterfolgende lagt til grund for beregningen af kartografiske
kort. Efter hver korsel blev antallet af observationer reduceret og be-
regningen gentaget. Resultatet blev, at med samtlige observations-
punkter (1000 pkt.) 1a det beregnede kort meget tet pa originalen
(Figur V.9), men allerede ved en halvering af observationerne var
kortet temmelig forskelligt fra originalen, og blev samme antal punkter
udvalgt tilfeeldigt viste kortene forskellige udbredelsesmonstre. Ved
henholdsvis 250 og 125 tilfeeldigt udvalgte punkter havde kortene
mistet enhver lighed med originalen (Figur V.10 og V.11). Forsoget
faldt ikke mere heldigt ud, hvis observationerne i stedet blev udvalgt
langs transekter. Med en halvering af de oprindelige 40 transekter
var der fortsat en vis lighed med originalen, men herefter opherte
enhver lighed.

Antal transekter = 40, observationer for hver 12,5 m . ialt 1000 pkt
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Figur V.9 Kartering af et virtuelt alegreesbevoksning med anvendelse af
1000 pkt. til interpolationsberegningen (+ = observationspunkt).
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Randomfordelte observationspunkter = 500
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Figur V.10 Kartering af et virtuelt dlegraesbevoksning med anvendelse af
500 pkt. til interpolationsberegningen (+ = observationspunkt).
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Figur V.11 Kartering af et virtuelt &legreesbevoksning med anvendelse af
250 pkt. til interpolationsberegningen (+ = observationspunkt).

Anvendes dlegreesomradets areal som indikator for overensstemmel-
sen mellem "original" og beregnede udbredelse, var det beregnede
areal op til 37% hgjere end originalen aftheengig af antallet af obser-
vationspunkter (Tabel V.6).



Tidsforbrug

Dybdegraense

Tabel V.6 Areal af virtuel alegreesomrade aftheengig af antallet af transekter
eller antallet af vilkarligt valgte observationspunkter.

Antal transekter/pk. m® (> 10%) % af original
Original 58152 100

40 transekter = 1000 punkter 65278 112.25
20 transekter = 500 punkter 68284 117.42
10 transekter = 250 punkter 79469 136.66
500 punkter - tilfeeldigt udlagt 70799 121.75
250 punkter - tilfeeldigt udlagt 73528 126.44
125 punkter - tilfaeldigt udlagt 80055 137.67

Resultatet af arealberegningen er generelt en overestimering af area-
let. Afvigelsen stiger jo feerre observationer, der indgar i beregnin-
gen.

4. Diskussion

Tidsforbruget var mindst ved anvendelse af metode 3. P4 trods af at
denne metode var signifikant hurtigere end de ovrige, var det kun fa
minutter, der adskilte den fra de 2 andre feltmetoder. Tidsforbruget
svarede stort set til den tid, det tog at gennemsejle transektet for
langsom fart. Tidsforbruget for metode 4 var veaesentligt storre end de
ovrige pa grund af tidsforbruget til gennemsyn af videooptagelserne.
Uanset hvilken metode der anvendes, vil en rutineret dykker kunne
foretage undersogelsen lobende, dvs. uden ophold under gennem-
sejlingen. Det storste problem i denne forbindelse er antagelig fast-
leeggelsen af dybdeintervaller ved anvendelse af metode 1. Revler
langs mange kyststreekninger medferer, at dybdeprofilet naesten al-
drig er jeevnt faldende ud langs transekterne. Der er ofte omrader
mellem revle og kyst med sterre vanddybde end vanddybden over
revlen. Det betyder, at fastleeggelsen af skeeringspunkterne mellem
dybdeintervallerne kan veere meget vanskelig at definere. Hvis tran-
sektet startes fra kysten, vil dybdeintervallet formentligt ikke blive
fastlagt til det samme sted, som hvis transektet startes fra det yderste
punkt pa transektet. Det kan have medfert, at der i tidligere under-
sogelser har veeret dlegraeesomrdder, der det ene ar har veeret tilskre-
vet ét dybdeinterval og andre ar et andet. Problemet optradte tillige
klart ved interkalibreringen af bundvegetationsmetoder mellem am-
ter og konsulentfirmaer i 1997 (Middelboe et al., 1997). Denne usik-
kerhedsparameter er, om ikke helt elimineret ved brug af metode 2, 3
eller 4, sa dog vaesentlig minimeret, fordi hver observation af deek-
ningsgrad bliver tilskrevet den aktuelle dybde (korrigeret i forhold til
DNN). I den efterfolgende databehandling bliver observationerne
samlet i dybdeintervaller uanset deres placering langs transektet.

I denne opgerelse af tidsforbruget indgdr en evt. udlaeggelse af bly-
line ikke, idet det antages, at positioneringen vil kunne foretages lo-
bende ved hjeelp af en PC eller datalogger koblet til GPS-modtager.
Blyline er dog fortsat anvendelig til positionering, blot kraever det, at
man bestemmer minimum 2 positioner langs linen med reference til
afstandsmeerkerne pa linen. Positioneringen af de enkelte observati-
oner kan derefter beregnes.

Der var ingen signifikante forskelle i dykkernes vurderinger af dyb-
degraenserne. Den variation, der trods alt var, skyldtes primeert fore-
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komsten af sma (5-10 cm) frospirede skud, som kan veere vanskelige
at se, hvis sigten ved bunden er darlig, og selv med rimelig sigt kan
det kraeve et vagent gje. I moniteringsojemed kan det veere relevant
bade at angive dybdegreensen for den flere ar gamle bevoksning
(skud med rhizomer) og dybdegreensen for nye frespirede skud
(skud uden rhizomer). Hvis metode 2, 3 eller 4 anvendes, kan der
yderligere fastsettes en dybdegreense for hovedudbredelsen, hvilket
dog forudseetter, at denne pa forhand fastseettes til et alment geel-
dende niveau (fx deekningsgrad pa 10%).

Der var en del variation mellem de tilgeengelige dybdemalere inden
for dybdeintervallet 0-10 m. Det ma derfor understreges, at det er
meget vigtigt at dybdemaleren kalibreres for gennemforelse af en
undersogelse. De fleste digitale dybdemalere teendes automatisk, nar
de kommer under vand, men forst pa ca. 1,5-2 meters dybde. Til
dybdemadling i intervallet 0 - 2 m kan det derfor veere hensigtsmees-
sigt at anvende en analog dybdemaler (tommestok, line eller rer-dybde-
maler). Desuden er det yderst nedvendigt at kalibrere dybdeangivel-
serne efter hver dag i forhold til vandstandssvingningerne. Selv i
sommerperioden kan vandstanden svinge betydeligt (40 - 45 cm), hvil-
ket er vaesentlige svingninger i relation til de ar til 4r eendringer i
dybdegraenser, der kan forventes.

Metodetestens bestemmelser af dybdegraenserne viste en del varia-
tion mellem transekterne og til dels ogsa pa de enkelte transekter.
Tager man transektet med den laveste spredning, skal der anvendes
7 observationer til at fastleegge dybdegraense med et konfidensinter-
val pa 0,5 m. En analyse af variationen mellem transekterne vil kunne
sige, at der skal undersoges x transekter for at fa en acceptabel ma-
ling af dybdegraensen, men hvis der ikke er behov for at analysere
lige s4 mange transekter for at fa et mal pa deekningsgraden, ber
dybdegraensefastsaettelsen ikke veere afgorende for antallet af tran-
sekter. Cost-benefit analysen viser, at der kan gennemfores 4-9 tran-
sekter i repraesentative omrdder og 6-14 i typeomrdder. Hvis spred-
ningen pa dybdegraenseobservationerne i et fjordafsnit er lav, er der
nogenlunde sammenfald mellem antallet af transekter og antal dybde-
graenseobservationer. I et fjordafsnit vil spredningen sandsynligvis
veere storre end i testomradet, som er afgraenset og afmaerket for hver
transekt. Det medferer derfor, at der skal veere flere dybdegraenseob-
servationer, end der er transekter.

Med de hidtil anvendte metoder bliver dybdegreensen fastlagt pa
baggrund af 1 observation. Metodetesten viser, at dette er helt util-
streekkeligt. Med kun 1 observation kan dybdegraensen kun fastleeg-
ges med et konfidensinterval pa + 1,5 m. Dette betyder, at selv med
en betydelig reduktion af belastningen vil en forventet forbedring af
dybdegraensen i mange omrader ligge inden for konfidensintervallet
og dermed ikke veere statistisk signifikant. Det anbefales, at dybde-
graensen bliver bestemt med et konfidensinterval pd maks. 0,5 m.
Dette kreever i sterrelsesordenen 7-29 observationer afheengig af
spredningen pd det enkelte transekt eller inden for fjordafsnittet.

Det anbefales, at der fremover arbejdes med T-formede transekter,
hvor en linie vinkelret pa kysten underseges med de her anbefalede



Reproducerbarhed

Preecision

metoder, og der foretages en raekke observationer af dybdegraensen i
en linie parallel med kysten ud for transektet.

Der var ingen signifikante forskelle mellem dykkernes vurderinger af
deekningsgraderne pa et givet transekt eller i et givet dybdeinterval.
Begge dykkere var rutinerede med hensyn til undersogelser af bund-
vegetation, men i forbindelse med en evt. eendring af metoder vil det
veere hensigtsmeessigt at gennemfore periodiske kalibrerings-/juste-
ringskurser af dykkeres vurdering af deekningsgrader.

Vurderingerne af deekningsgrader med metode 1 gav den darligste
reproducerbarhed og var signifikant forskellig fra de ovrige metoder.
Mellem de ovrige metoder var der ingen signifikante forskelle. Vur-
deret pa transekt-niveau var metode 4 den mest reproducerbare. Pa
dybdeinterval-niveau var metode 3 den mest reproducerbare. Korri-
geringen af deekningsgrader til det antal meter, de repreesenterede
langs dybdeintervallet eller langs transektet, medferer, at metode 2
og 3 i det aktuelle tilfeelde kom til at ligge meget tet pad hinanden,
fordi der var tilneermelsesvis lige mange observationer i anvendelsen
af de 2 metoder. Video-metoden har yderligere det fortrin fremfor
metode 2 og 3, at den kan gentages af flere personer om nedvendigt,
anvendes af ikke-dykkere eller til optreening af nye personer.

Preaecisionen var steorst med anvendelse af metode 4. Metoden var pa
transekt-niveau veesentlig bedre end metode 2 og 3, men dog ikke
signifikant bedre. Det betyder, at denne metode er mest felsom over
for en eendring i vegetationens daekningsgrad. Vil man eksempelvis
gerne kunne teste en eventuel eendring af deekningsgraden i et om-
rade sé tidligt som muligt, vil video-metoden vaere bedst at anvende.
Metoden er dog mere tidskreevende end de ovrige, men den storre
preecision kan omvendt betyde, at man antagelig kan nojes med feer-
re transekter.

Den samlede vurdering af metodetestene er vist i Tabel V.7, hvor
metoderne er klassificeret efter deres rang i metodetestens parametre.

Tabel V.7 Opsummering af resultaterne af metodetestens del I pa bled
bund. Metoderne har faet tildelt karaktererne *, **, eller *** alt efter deres
rang inden for metodetestens discipliner.

Metode 1 Metode 2 Metode 3 Metode 4

Tidsforbrug * > b
Reproducerbarhed * e > e
Transekt

Reproducerbarhed * > e >
Dybdeinterval

Preecision, transekt * * * e
Preecision, dybdeinterval * b b ol
Total 6 10 12 12

Det ma klart anbefales at forlade den tidligere anvendte metode (me-
tode 1). Bade i reproducerbarhed og preecision adskiller metoden sig
signifikant fra de evrige. Metoden tager samme tid som de ovrige
feltmetoder. Af feltmetoderne ma metode 3 siges at veere det bedste
bud. Den adskiller sig fra metode 2 ved at have en storre reproducer-
barhed pa dybdeinterval-niveau samt at veere hurtigere. Den er des-
uden mere objektiv og friholder dykkeren fra at vurdere, om en given
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endring i deekningsgrad er tilstraekkelig til at afgive en ny melding,
blot kreever det, at antallet af observationer er tilstreekkelig hej. I dis-
se test var antallet ca. 4 observationer pr. minut.

I fastleeggelsen af hovedudbredelsesgreenser vil metoderne 2, 3 eller 4
veere at anbefale, idet greenserne fastleegges ret preecist efter, at hele
transektet er undersogt. Dykkeren behover saledes ikke at tage stil-
ling til, hvorvidt graensen er ndet under selve dykningen. Fastleeggel-
sen af hovedudbredelsesgraenserne bor desuden fastleegges ud fra et
feelles alment niveau (fx deekningsgrad 10%). Hvis udbredelsen gene-
relt ikke er veaesentlig hojere end 10%, er det diskutabelt, om man
overhovedet kan tale om en hovedudbredelse.

Video-metoden er afgjort en anvendelig metode, og den giver flere
fordele. Den er lige sd preecis og reproducerbar som metode 3. Des-
uden giver den dokumentation for daekningsgraden fra ar til ar. Me-
toden er derfor ikke sd atheengig af personskift, idet tidligere opta-
gelser kan anvendes til opleering af nye personer, ligesom hele tidsse-
rier kan gennemfores af én og samme person. Videometoden har
ydermere den fordel, at antallet af observationer kan tilpasses det
enkelte transekt og kan verificeres af flere personer. Metoden kraever
ekstra tid til gennemsyn af video, men dette opvejes delvist af meto-
dens sterre preecision. Monteres et videokamera pd en slede, kan
metoden muligvis helt erstatte anvendelsen af dykker, men dette kan
veere serdeles vanskeligt i omrader med teet dlegraes.

Den rumlige variation i et omrdde med éalegrees er storre mellem
dybdeintervaller end mellem forskellige transekter. Dette geelder,
uanset om det er et mindre begreenset omrade, som i testomradet i
Vejle Fjord, eller det er et storre omrade, som omrddet ved Saltholm.
Metoden, der blev anvendt ved Saltholm, modsvarer metode 3 eller
4, idet observationerne er foretaget pa foruddefinerede positioner
uafheengigt af, hvad dykkeren eller personen med vandkikkerten i
ovrigt observerede pa bunden. Det er derfor rimeligt at antage, at det
generelt er variationen mellem dybdeintervallerne, der er afgerende
for, hvor mange transekter der kan undersoges med en given res-
source for at give den bedste udnyttelse af ressourcerne. Variationen
mellem dybdeintervaller vil antagelig i mange andre omrdder veere
storre end mellem transekter, medmindre man sammenligner bled-
bundstransekter med transekter, hvor der udelukkende forekommer
hard bund og dermed intet alegraes. Den relativt storre variation
mellem dybdeintervaller skyldes, at variationen daekker alt mellem
intervaller helt uden alegraes og intervaller med hej deekningsgrad
(50-100%).

Cost-benefit analysen viser, at med de givne antagelser omkring tids-
forbrug skulle der i det nationale overvdgningsprogram (NOVA
2003) veere ressourcer til at undersoge mellem 4-9 transekter i hvert
delomrdde i repraesentative omrdder og 6-14 transekter i typeomra-
derne. Beregningen geelder for transekter, der er ca. 300 m lange. Da
tidsforbruget primeert atheenger af sejltiden langs transektet, skal
tidsforbruget i de enkelte omrader justeres herefter. I det eksisterende
program er der beregnet 3 transekter pr. delomrade. Antallet af tran-
sekter justeres desuden efter, hvor lang tid man péregner at kunne
veere pd vandet.



Tidsserieanalyse

Kortleegning

Det nedvendige antal transekter for at kunne identificere en statistisk
signifikant udvikling af deekningsgraden i alegraesbevoksninger af-
heenger primeert af ar til r variationen. Datamaterialet fra Saltholm
viser, at der med eendringerne i perioden 1995-99 skal anvendes 4
transekter til at bestemme en statistisk signifikant eendring i daek-
ningsgraden pa 10% pr. ar, og med 15 transekter kan en aendring pa
kun 3% pr. ar identificeres signifikant, forudsat at observationerne
har veeret tilfeeldige. Fastleeggelsen af en acceptabel detektionsgraense
athaenger af de forventede aendringer i vegetationen samt de tilgeen-
gelige ressourcer. Analysen viser dermed, at med mindst 4 transekter
i hvert delomrade vil en aendring pa < 10% kunne pavises statistisk
signifikant. Pa baggrund af cost-benefit analyserne skulle dette antal
transekter kunne etableres i hvert delomrdde uden sterre omleegnin-
ger af ressourcerne under det igangverende overvagningsprogram.

Kortleegning pd baggrund af dykker-/videoobservationer alene er
afgjort mulig, blot der indgar det tilstraekkelige antal transekter, samt
at dataseettet ikke kun indeholder deekningsgrader i dlegreesomrader
men ogsa angiver, hvor deekningsgraden er nul. Interpoleringsmeto-
den forudseetter et detaljeret kendskab til dybdeforholdene langs
kysterne, hvilket dog ikke er noget problem, idet disse opsamles side-
lobende med vurderingerne af deekningsgrad. Der kan veere risiko
for, at beregningen af alegreessets arealudbredelse overestimeres,
hvis datapunkterne er for spredte. I eksemplet med testomradet i
Vejle Fjord var afstanden mellem transekterne ca. 100 m. Denne af-
stand kan formentlig ikke oges vaesentligt uden at medfere et vee-
sentligt darligere udfald af interpoleringen. Afstanden mellem tran-
sekter kan dog justeres efter kendskab i evrigt til undersegelsesom-
radet. I nogle delomrader kan teetheden af transekter afgeres pa bag-
grund af et simpelt gennemsyn af ordineere flyfotos. Skal et sterre
omrade, som fx Vejle fjord, kortleegges, skal der anvendes ca. 400
transekter. Antallet kan formentlig reduceres efter gennemsyn af or-
dineere flyfotos, idet en del transekter i den indre del kan udelades.
Med det anvendte tidsforbrug i metodetestene (ca. 15 min. pr. tran-
sekt) vil en sddan operation kraeve ca. 100 timers dykning eller ca. 25
dage, hvis den effektive dykkertid er 4 timer pr. dag. Sammenholdt
med omkostningerne i forbindelse med gennemferelsen af en flyfoto-
grafering og efterfelgende digital billedbehandling, kan metoden
veere et brugbart alternativ.

GIS-interpoleringer af deekningsgrad har tidligere veeret anvendt til
kortleegning af alegreesomrdder, bl.a. ved Shaw Island, Washington,
USA (Norris et al., 1997). Her var afstanden mellem transekterne kun
ca. 10 m. I alt blev et omrade pa ca. 4 ha kortlagt ved hjeelp af 32 tran-
sekter. Denne undersogelse viser, at antallet af transekter kan reduce-
res betydeligt i forhold til de amerikanske undersogelser ved at an-
vende en interpolationsmetode, hvor data til beregning af gridpunk-
tet er begreaenset til et dybdeinterval omkring gridpunktet.

I overvagningsprogrammet er opleseligheden i flyfotograferingen
fastsat til 1*1 m (pixelstorrelsen). I dykkerobservationerne er den ob-
serverede oplesning ca. 5 x 100 m, hvorpa der er beregnet en oples-
ning (gridnet) pd 5 x 5 m. Dette betyder saledes, at dykker-
karteringen giver en darligere oplesning end flyfotograferingen.
Omvendt kan flyfoto-oplesningen ikke umiddelbart omseettes til
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deekningsgrader. I den digitale billedbehandling anvendes ofte flere
pixels til at fastleegge vegetationens deekningsgrad, hvilket medferer,
at den reelle opleosning er veesentlig mindre end 1 x 1 m.

Pa trods af den grovere arealmeessige oplesning er der ogsa fordele
ved at basere en vegetations kortleegning pa GIS-interpolationer af
feltobservationer fremfor flybilleder.

I omrader, hvor der forekommer flere arter af blomsterplanter, kree-
ves serlig mange feltobservationer til kalibrering af flybilleder. Her
kan feltobservationer give en mere sikker og preecis kortleegning af
de enkelte arters udbredelse. Tyndt bevoksede omrdder kan veere
vanskelige at erkende pa flyfotos og i seerdeleshed kan bevoksninger
neer dybdegraensen vare vanskelige at skelne pa flybillederne, idet
farvetegningen kun adskiller sig lidt fra farvetegningen pa storre
dybder. Feltobservationerne giver her en praecis vurdering af daek-
ningsgraden og desuden en angivelse af dybdegraensen for bevoks-
ningen. Flybilleder kan, kalibreret med tilstreekkelig mange feltob-
servationer, skelne mellem forskellig deekningsgrad i bevoksningen,
men gradueringen er langt sterre ved anvendelse af dykker/video-
metoden. Den storre graduering betyder samtidig et lavere konfidens-
interval, hvilket dermed sikrer, at selv en evt. lille eendring i deek-
ningsgrad kan identificeres statistisk signifikant. Videooptagelserne
kan ikke alene anvendes som dokumentation, men vurderingerne af
deekningsgrader kan foretages af flere uathaengige personer, til oplee-
ring i vurdering af daekningsgrad, til senere analyse af ovrige for-
hold, som har betydning for bevoksningernes udbredelse, maengden
af traddalger, deekningsgraden af epifytter, sedimentforhold, etc.

Det ville veere relevant at folge denne undersogelse op med en sam-
menligning af dykker-/videometoden og flyfotograferingsmetoden
til at kortleegge alegreessets udbredelse og daekningsgrad i et storre
omrade. Sammenligningen skulle fokusere pa de to metoders praeci-
sion, reproducerbarhed og ressourceforbrug.

Konklusion

Dybdegraensen af alegrees bor ikke kun bestemmes pd baggrund af
én enkelt observation, men i stedet pa baggrund af et antal observati-
oner, som er tilstreekkelig til at sikre, at konfidensintervallet maks. er
+05m.

Daekningsgraden af dlegraes og andre blomsterplanter anbefales fast-
lagt med anvendelse af metode 3 eller metode 4. Fastleeggelsen af
dybdeintervaller skal afpasses variationen i de enkelte arters dybde-
udbredelse. Eksempel dlegraes: 1 meters intervaller.

Kortleegningen af den arealmeessige udbredelse af dlegraes og andre
blomsterplanter kan foretages savel ved flyfoto som ved feltobserva-
tioner. Supplerende undersogelser er dog pakraevet for at undersoge
preecision og reproducerbarhed i fastleeggelsen af den arealmaessige
udbredelse for savel flyfoto som feltobservationsmetode.



Makroalger

VI Sammenfatning og konklusion

Undersogelsesenhedernes storrelse

Bédde i fjordene og pa stenrevene undersogte vi, om det var en fordel
at undersoge makroalgevegetationen i et storre punkt, eller om det
var bedre at underinddele punktet i mindre undersogelsesenheder.

I fjordene viste resultaterne, at det er muligt at foretage reproducer-
bare og kost-effektive analyser af vegetationen i et sterre punkt (25
m’), ndr blot punktet er overskueligt og veldefineret og bestar af rela-
tivt teet stendaekke. Man kan opnd samme reproducerbarhed i under-
sogelsen, hvis man underinddeler punktet i mindre enheder (0,3 eller
1,2 m’) og derved sparer en smule tid. Til gengeeld overser man nogle
af arterne, nar man underspger mindre arealer. Vi kunne ikke teste
preecisionen pa undersogelserne i de storre punkter (25 m’), men der
var ingen forskel i preecisionen af undersogelserne i arealerne pa hhv.
0,30g12m’.

Fjordenes substrat er preeget af sandbund med spredte stenforekom-
ster. Det er nadvendigt, at undersegelserne af makroalger finder sted
ved stenforekomsterne, og at undersogelserne suppleres med en an-
givelse af, hvilken andel af bunden der er egnet substrat for flerdrige
makroalger.

P& stenrevet var det pa forhand fastlagt, at der skulle indsamles re-
plikate data af hensyn til de multivariate analyser, som var en del af
metodeundersogelseskonceptet. Undersogelserne pa revene viste, at
det er en fordel at foretage vegetationsundersogelser inden for rela-
tivt sma og veldefinerede undersogelsesenheder i form af individu-
elle sten, fremfor at foretage replikate punktundersogelser over et
storre areal pa stenrevet. Tidsforbruget ved at beskrive makroalge-
deekningen ved tre replikate punktdyk, som er et minimum for de
statistiske metoder, som ligger bag metodekonceptet pa stenrevs-
undersogelsen, oversteg langt tidsforbruget ved at beskrive vegetati-
onen pa de 8-10 stenreplikater i sterrelsesintervallet 30-40 cm, som
viste sig at give et godt datagrundlag.

Resultaterne fra tidligere metodeundersogelser efter samme koncept
(Dahl et al., 2000) viste, at der er forskel pa vegetationssammenseet-
ningen og arternes dominansforhold pa sma og store sten. Variatio-
nen i artssammensaetningen er storst blandt de mindste sten. For at
reducere variationen mellem replikate stenundersogelser er det der-
for en fordel at benytte ensartede, relativt store sten med en diameter
pa 30-40 cm.

Undersogelserne paviste, at der ogsa pa stenrevene var en sammen-
haeng mellem det undersogte areals storrelse og antallet af arter.
Uanset hvilken metode, der blev anvendt pa stenrevene, var be-
stemmelsen af artsantallet imidlertid usikker pga. tilstedevaerelse af
mange sjeldne arter. Artsantal som overvdgningsparameter pd de
artsrige stenrev kan derfor ikke betragtes som robust med de ressour-
cer, der er tilradighed, hvilket ogsa bliver diskuteret i Dahl et al. (2000).
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For alegreesset pa den blede bund testede vi ogsa proveenhedernes
storrelse. Vi sammenlignede dykkerbestemmelser af alegreessets deek-
ningsgrad inden for et helt dybdeinterval med bestemmelser i mindre
punkter langs et dybdeinterval. Punktobservationer gav storre over-
ensstemmelse mellem dykkerne end observationer langs hele dyb-
deintervaller. Resultaterne viste saledes, at overensstemmelsen mel-
lem dykkernes vurderinger af alegraessets deekningsgrad er sterst,
nar man benytter mange sma undersogelsesenheder fremfor fa store.

Metoder til kvantificering af vegetationens forekomst

Bdde pa stenrevene og i fjordene foretog dykkerne en subjektiv vur-
dering af arternes procentvise deekningsgrad. I fjordundersegelsen
testede vi kvaliteten af de subjektive deekningsgradsbestemmelser
ved at sammenligne dem med mere objektive bestemmelser af fre-
kvensen af algearternes forekomst. Det viste sig, at deekningsgrads-
bestemmelserne er mere reproducerbare end frekvensanalyserne, nar
man sammenligner forskellige dykkeres undersogelser pa de samme
lokaliteter. Samtidig er deekningsgradsbestemmelserne mere preecise
end frekvensanalyserne, dvs. variationen mellem delprever indsam-
let pa samme lokalitet af samme dykker er mindre for deeknings-
gradsbestemmelserne end for frekvensanalyserne. Vi kan derfor an-
befale subjektive bestemmelser af deekningsgraden fremfor frekvens-
analyser. Variationskoefficienten, dvs. spredningen i forhold til mid-
delveerdien, pa bestemmelserne er dog ganske stor. Det betyder, at
beskrivelsen af vegetationsforholdene i et omrdde skal baseres pa
mange delprover, for at gennemsnittet er bestemt med tilstraekkelig
stor sikkerhed.

Undersogelserne viste ogsa, at man opndr sterre reproducerbarhed
og preecision pd kvantificeringen af arternes indbyrdes dominansfor-
hold ved at benytte relative deekningsgrader, hvor deekningsgraden
af den enkelte art normaliseres i forhold til summen af alle arternes
deekningsgrader. I beregningen af relative deekningsgrader udviskes
den type forskelle mellem dykkere, der skyldes, at en dykker generelt
over- eller undervurderer deekningsgrader. Relative deekningsgrader
har dog nogle begreensninger sammenlignet med absolutte deek-
ningsgrader, idet det relative mal ikke giver mulighed for at folge
udviklingen i forekomsten af en enkelt art uaftheengigt af de ovrige
arter.

Dykkereffekter

Der blev fundet signifikante dykkereffekter pd bestemmelsen af ma-
kroalgernes artssammensatning pa stenrevene, som har en meget
kompleks, flerlaget vegetation. Interkalibreringsovelsen pa stenrevene
viste dog, at det var muligt at minimere forskellene til et acceptabelt
niveau.

I fjordene blev der i enkelte tilfeelde konstateret dykkereffekter pa
bestemmelsen af makroalgernes deekningsgrad. Desuden viste un-
dersogelsen, at sjeeldne arter kan veere problematiske, idet der er risi-
ko for, at ikke alle dykkere kender arterne. Sadanne forskelle mellem
dykkere kan evt. ogsa udlignes gennem regelmaessige interkalibre-
ringer.



Makroalger

Alegrees

Rumlige variationer og provetagningsstrategi

Analyserne af makroalgernes rumlige heterogenitet viste markante
forskelle mellem Vejle inder- og yderfjord og peger derfor pd, at det
er hensigtsmeessigt at leegge provetagningsstrategien an efter, at fjorden
bestar af 2 adskilte omrader med hver sin vegetationssammensaet-
ning. Analyserne af den rumlige variation mellem delprover inden for
samme transekt og mellem forskellige transekter gav mulighed for at
beregne den optimale fordeling af antal delprever og antal transekter
i fjorden. Hvis variationen mellem delprover er stor, ssmmenlignet
med variationen mellem stationer, er det eksempelvis en fordel at
benytte relativt mange delprover og fa stationer. Inden for hhv. yder-
og inderfjorden blev der ogsa registreret gradvise overgange mellem
forskellige vegetationstyper, som peger pd, at det ogsa ville vaere mu-
ligt at foretage gradientundersogelser af makroalgevegetationen i fjor-
den.

Tidligere analyser af makroalgesamfundene pa stenrev i danske far-
vande viser, at rev ikke skal ligge langt fra hinanden, for vegetations-
forholdene er veesentlig forskellige (Dahl et al., 2000) Dataindsamling
og statistisk behandling ber derfor tilretteleegges, sdledes at de enkelte
rev kan analyseres hver for sig. De gennemforte metodestudier pa
Ebbelykke Rev viste, at der var en betydelig og meget signifikant
vertikal variation i algesamfundene. Denne klare adskillelse i sam-
fund inden for sma dybdeforskelle har et meget stort potentiale som
overvagningsparameter for lysnedtreengningen i vandsgjlen. De dybde-
betingede eendringer er ikke neer sa markante, ndr algearterne be-
tragtes enkeltvis. Der var ogsa horisontale variationer i vegetationen
pa de dybere stationer, som kan tilskrives indbyrdes konkurrence
mellem enkelte arter.

Undersogelsen pa stenrevet viste desuden, at vegetationsforholdene
blev aendret signifikant inden for en 5 ugers periode. ZAndringerne
kunne tilskrives fremvaekst af to tradformede arter.

Alegrees danner mere eller mindre sammenhaengende bestande af
varierende storrelse afbrudt af bar sandbund. Gennem en reekke punkt-
observationer langs dybdeintervallerne kan vi fa et mal for dlegraes-
sets gennemsnitlige deekningsgrad i hvert dybdeinterval i fjorden.
Den tidslige udvikling i eendringer i daekningsgraden af dlegraes i et
omrade vurderes at kunne identificeres med ca. 10% sikkerhed med
anvendelse af 4 transekter. Unskes sikkerheden forbedret yderligere
(<=5%), skal der anvendes mere end 10 transekter.

I NOVA-programmet foretages en enkelt observation af dlegraessets
dybdegraense langs hvert transekt, men metodetesten viser, at det er
en fordel at basere opgerelsen af dybdegraenser pa flere observatio-
ner for hvert transekt. Dvs. metodetesten anbefaler, at vi benytter
T-formede alegreestransekter, som udgar vinkelret fra kysten ud til
alegraessets dybdegraense, og derefter danner en linie langs dybde-
graensen, sa dybdegraensen kan fastlaegges ud fra flere observationer
for hvert transekt.

Alegraesbevoksningernes rumlige udbredelse kortleegges i NOVA-
programmet ved hjeelp luftfoto. I dette projekt har vi undersogt, om
det pd baggrund af in situ observationer alene er muligt at fremstille
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et palideligt kort over alegraessets horisontale udbredelse. Normalt
vil et in situ baseret kort kraeve uoverkommeligt mange observa-
tionspunkter, men med en seerlig interpolationsteknik kan antallet af
observationspunkter reduceres betydeligt, og herved bliver det mu-
ligt at fremstille kort, som pd visse omrader kan konkurrere med luft-
fotograferingsteknikken. Det serlige i interpolationsteknikken bestar
i, at veerdien i et givet punkt interpoleres fra veerdier inden for sam-
me dybdeinterval. Herved genskabes det rumlige menster af smalle
alegraesbeelter, der streekker sig pd langs af kysten. Metoden har
nogle fortrin fremfor luftfotografering bl.a. i tyndt bevoksede omra-
der og i omrdder med blandede bevoksninger af dlegrees, alger og
muslingebanker.
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Appendiks 1 - Reproducerbarhed (Hard
bund i fjorde — Del I)

1.1 Deekningsgrad

Test af metodeeffekt for effekt-parameteren "deekningsgrad". Signifikante
effekter er angivet ved * (p<0,05).

Art F-veerdi p-veerdi
Fucus serratus Fu12=1,05 0,42
Fucus vesiculosus Fu12=2:38 0,11
Ceramium rubrum F412=6,79 0,0043*
Chondrus crispus F4.12=0,34 0,84
Polysiphonia fucoides F1,=4,69 0,016*

Estimerede middelverdier af reproducerbarheden pa bestemmelse af "deek-
ningsgrad" med de forskellige metoder.

Metode F. serratus  F. vesiculosus C. rubrum  C. crispus  P. fucoides
1 0,055 0,084 0,069 0,065 0,063
2 0,052 0,068 0,045 0,091 0,048
3 0,056 0,045 0,042 0,078 0,029
4 0,105 0,096 0,143 0,073 0,115
5 0,075 0,101 0,143 0,080 0,118

Variationskoefficienter (CV =

S'Td' 100%) pa bestemmelsen af arternes deek-

ningsgrad.
Metode F. serratus F. vesiculosus C. rubrum C. crispus P. fucoides
1 56,4 50,1 80,1 15,3 97,1
2 93,4 103,8 67,0 23,0 115
3 51,7 56,9 54,6 20,0 87,9
4 65,8 54,5 90,4 9,3 108,6
5 44,9 43,0 78,7 10,3 73,7
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Metode

Faktiske deekningsgrader af de 5 udvalgte arter bestemt med 5 forskellige
metoder pa én af de undersogte stationer.
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1.2 Relativ deekningsgrad

Test af metodeeffekt for effekt-parameteren "relativ deekningsgrad". Signifi-
kante effekter er angivet ved * (p<0,05).

Art F-veerdi p-veerdi
Fucus serratus F(4,12)=0’40 0,81
Fucus vesiculosus F(4,12)=0’1 8 0,94
Ceramium rubrum F(4,12)=2,1 0,14
Chondrus crispus F(4,12)=0’75 0,58
Polysiphonia fucoides F.2=2,04 0,15

Estimerede middelveerdier af reproducerbarheden pa bestemmelse af "relativ
deekningsgrad" med de forskellige metoder.

Metode F. serratus  F. vesiculosus C. rubrum  C. crispus P. fucoides

1 0,042 0,054 0,052 0,040 0,048
2 0,058 0,057 0,042 0,042 0,043
3 0,055 0,050 0,034 0,043 0,027
4 0,056 0,063 0,065 0,052 0,060
5 0,041 0,061 0,047 0,052 0,058

1.3 Artsantal

Test af metodeeffekt for effekt-parameteren "artsantal”. Signifikante effekter
er angivet ved * (p<0,05).

F-veerdi p-veerdi
Artsantal F..,=1,06 0,42

Estimerede middelveerdier af reproducerbarheden pa bestemmelse af "artsantal"
med de forskellige metoder.

Metode Artsantal
1,03
1,12
0,99
1,44
1,38

abrwND =
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Appendiks 2 — Praecision (Hard bund i

fjorde — Del 1)

For hver effekt-parameter er der opstillet 3 tabeller:

e Tabel over test af vekselvirkningen (interaktionen) mellem dykker

og metode (1,). Det er en forudseetning for de efterfolgende ana-
lyser af metodeeffekt, at der ikke er en signifikant vekselvirkning

mellem dykker og metode.

e Tabel over test af metodeeffekt.

e Tabel over den gennemsnitlige standard-afvigelse ved bestemmel-

se af vegetationsparameteren ved hver af metoderne.

2.1 Deekningsegrad

Test af vekselvirkningen (interaktionen) mellem dykker og metode (1,) for
effekt-parameteren "deekningsgrad". Interaktionen er testet vha. varians-

analyse. Signifikante interaktioner er angivet ved * (p<0,05).

Art F-veerdi p-veerdi
Chondrus crispus F(QY27)=1 ,76 0,12
Fucus serratus F(QY27)=2,35 0,041*
Ceramium rubrum F 027,=0,46 0,89
Polysiphonia fucoides Fo27=2,40 0,038*
Fucus vesiculosus Fo=1,57 0,17

Test af metodeeffekt for effekt-parameteren "deekningsgrad". Signifikante

effekter er angivet ved * (p<0,05).

Art F-veerdi p-veerdi
Chondrus crispus F(avg)=3,24 0,074
Fucus serratus F(avg)=2,1 7 0,17
Ceramium rubrum F(avg)=6,48 0,013*
Polysiphonia fucoides Fae=11,93 0,0017*
Fucus vesiculosus Fa0=1,29 0,34

Estimerede middelveerdier af preecisionen pa bestemmelsen af den deeknings-

grad med de forskellige metoder.

Metode F. serratus F. vesiculosus  C. rubrum C. crispus  P. fucoides
2 0,089 0,153 0,081 0,153 0,046
3 0,154 0,159 0,091 0,104 0,042
4 0,151 0,224 0,155 0,145 0,116
5 0,184 0,166 0,214 0,1 0,111
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2.2 Relativ deekningsgrad

Test af vekselvirkningen (interaktionen) mellem dykker og metode (1,) for
effekt-parameteren "relativ deekningsgrad”. Vekselvirkningen er testet vha.
variansanalyse. Signifikante interaktioner er angivet ved * (p<0,05).

Art F-veerdi p-veerdi
Chondrus crispus F027=3,60 0,0047*
Fucus serratus Fo27=2,07 0,07
Ceramium rubrum F 027,=0,20 0,99
Polysiphonia fucoides Fo2n=1,53 0,19
Fucus vesiculosus Fo:2=2,75 0,02*

Test af metodeeffekt for effekt-parameteren "relativ deekningsgrad". Signifi-
kante effekter er angivet ved * (p<0,05).

Art F-veerdi p-veerdi
Chondrus crispus F(3,9)=29,35 <0,0001*
Fucus serratus F(3v9)=1 ,67 0,24
Ceramium rubrum F(3v9)=1 ,10 0,40
Polysiphonia fucoides F9=2,25 0,15
Fucus vesiculosus F.0=0,81 0,52

Estimerede middelveerdier af preecisionen pa bestemmelsen af den relative
deekningsgrad med de forskellige metoder.

Metode F. serratus  F. vesiculosus C. rubrum  C. crispus P. fucoides
2 0,095 0,145 0,072 0,117 0,039
3 0,143 0,130 0,073 0,081 0,039
4 0,082 0,138 0,083 0,074 0,067
5 0,088 0,091 0,100 0,031 0,060

2.3 Artsantal

Test af vekselvirkningen (interaktionen) mellem dykker og metode (1,) for

effekt-parameteren "artsantal". Interaktionen er ikke signifikant.

F-veerdi

p-veerdi

Artsantal

F

12an=1,46

0,19

Test af metodeeffekt for effekt-parameteren "artsantal”. Effekten er signifikant

(p<0,05).
Art F-veerdi p-veerdi
Artsantal F..,=11,46 0,0005*

Gennemsnitligt artsantal bestemt med de forskellige metoder.

Metode

Artsantal

abrowND =

11
8,31
9,44
8,50

10,06




Appendiks 3 — Ressourceforbrug (Hard
bund i fjorde - Del I)

For effekt-parameteren "tid" er der opstillet 3 seet resultater:

1. Analyse af vekselvirkningen (interaktionen) mellem dykker og
metode (1),). Det er en forudseetning for de efterfolgende analyser af
metodeeffekt, at der ikke er en signifikant vekselvirkning mellem
dykker og metode.

Test af vekselvirkningen (interaktionen) mellem dykker og metode (1,) for
effekt-parameteren "ressource”. Interaktionen er ikke signifikant.

Parameter F-veerdi p-veerdi

Ressource F. ..=159 0,14

(12,36)

2. Analyse af metodeeffekt.

Test af metodeeffekt for effekt-parameteren "ressource". Effekten er signifikant
(p<0,05).

Parameter F-veerdi p-veerdi

Ressource F,. =143 0,0002*

(4,12)

3. Tabel over det gennemsnitlige ressourceforbrug ved de 5 metoder.

Estimater af det gennemsnitlige tidsforbrug for de forskellige metoder.

Metode Tidsforbrug
(min)

1 16,13
12,37
13,86
18,11
21,68

a A O DN
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Appendiks 4 - Artssammensatning

(Hard bund i fjorde, Del II)

Resultat af Twin-span-analyse af makroalgernes artssammenseetning
pa stationerne i Vejle Fjord. Stationsnummeret fremgar af de to overste
linier, a-c betegner delprovenummeret. Arternes hyppighed er indi-
keret efter en skala fra 1 til 5 (1: 0-20%, 2: 20-40%, 3: 40-60%, 4: 60-
80%, 5: 80-100%). Tabellens nederste afsnit viser Twin-span-ana-

lysens trinvise opdeling af stationerne i grupper (0-1).

St.nr.

Bryo_hyp
Cer_ten
Cha_mel
Cla_rup
Ulv_lac
Spo_tom
Bon_ ham
Phy pse
Pol rot
Cer _nod
Cys_pur
Rho_con
Cho_ fil
Hal_sil
Phy tru
Lam_sac
Ahn pli
Pol fib
Pol_ fuc
Ect_sil
Fur_ lum
Cho fla
Fuc_ser
Lam dig
Cla_ser
Pol elo
Cho_cri
Cha lin
Ela fuc
Fuc_ves
Dum_con

354444444456445555553333112222233222233525111131 111
520126783480599015671279390156738238946344456708237891601245
111111111122112111111111 11 11111 1 1

284446665500570779991133577799913880022888556606113331244422
baabcabcabaccabbcabcabacbabcabeccbabacacbecbecabecbecabecacabeab

21------ l1----1----- 122231-2122222422232232114245555555366625
32-1----111------- 1211111111111111121122-211122211-11111--12

0000000000000000000000000000000000000000001111111111211111111
00000000000000000000111111111112121211111111000000111111111111
000000001111111111110000000000000000011111000001000000111111
00111111000000011111000000000000011110001100001 000001000011
0001110000111000110000111111111

000000
000000
000001
000001
000001
000001
000001
000001
000001
00001
00001
00001
0001
0001
0001
00100
00100
00100
00100
00101
00101
0011
0011
0011
01

01

10

11

11

11

11
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Appendiks 5 - Observerede daeknings-

grader
Deaekningsgrad, gennemsnit Dybdeinterval (m)
Dykker Metodenr Transekt 0-1]|12|2-3|34|45]|56|6-7| >7 Grand Total
1 1 1 0 5 85 | 90 [ 2 1 31
2 0 15 | 30 [ 90 | 60 | 5 1 29
3 0 0 |20 30| 20| O 12
4 0 2 60 | 80 1 0 24
5 0 5 60 | 40 [ 5 2 19
1 Total 0 5 | 51|66 | 18| 2 1 23
2 1 0 [20 | 77 | 45| 2 0 0 40
2 26 | 53 | 60 | 12 | 2 1 0 36
3 0O | 46 | 50 | 8 1 0 0 29
4 6 | 57 | 52 1 0 0 0 40
5 8 | 47 |1 33| 8 0 0 31
2 Total 0 14 | 55 | 48 | 6 1 0 0 35
3 1 0 1 61 | 80 | 3 0 0 36
2 35|18 | 56 | 65| 14 | O 33
3 0 | 33|67 | 8 0 24
4 0 8 | 61|66 | 3 0 0 0 43
5 15 | 46 | 46 | 8 0 1 0 33
3 Total 18| 9 | 53 |66 | 7 0 1 0 34
1 Total 7 11 | 54 | 57 | 8 1 0 0 34
2 1 1 0 4 |25 50| O 0 13
2 0 | 25|50 | 75| 20 1 1 25
3 0 1 40 | 30 | 2 1 1 11
4 0 2 60 | 50 1 1 1 16
5 0 15 | 30 | 40 | 15 1 1 15
1 Total 0 9 |41 )49 | 8 1 1 16
2 1 1 60 | 70 1 1 1 34
2 28 139 | 31|10 | 3 1 0 25
3 1 0 | 33 | 50 1 1 1 0 24
4 0 10 | 42 | 50 1 1 1 33
5 5 38 | 32 | 10| 2 1 1 22
2 Total 1 10 | 42 | 45 5 2 1 1 27
3 1 0 | 42| 79 1 1 1 0 40
2 21 | 24 | 57 | 12 1 1 0 25
3 0 |29 | 53| 2 1 1 22
4 17 | 46 | 78 1 46
5 5 33 | 50 | 10 | 2 1 0 30
3 Total 8 | 35|64 | 4 1 1 0 32
2 Total 0 9 | 38|56 | 5 1 1 0 28
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Appendiks 6 — Praecision og reproducer-
barhed (Bled bund i fjorde — Del I)

1. Gennemsnitligt tidsforbrug ved de forskellige metoder.

Metode Tid (min)
1 17,4
2 18,4
3 15,5
4 45,0

2. Reproducerbarhed, transekt-niveau. Estimerede middelveerdier af standard
error og standard error af denne med anvendelse af de forskellige metoder.

Metode Middelvaerdi Standard error

1 0,0116 0,0027
2 0,0032 0,0027
3 0,0043 0,0027
4 0,0019 0,0025

3. Reproducerbarhed, dybdeinterval-niveau. Estimerede middelveerdier af
standard error og standard error af denne med anvendelse af de forskellige
metoder.

Metode Middelvaerdi Standard error

1 0,0681 0,0083
2 0,0353 0,0079
3 0,0235 0,0084
4 0,0340 0,0100

4. Preecision, transekt-niveau. Estimerede middelvaerdier af standard error
og standard error af denne med anvendelse af de forskellige metoder.

Metode Middelvaerdi Standard error

1 0,0267 0,0046
2 0,0124 0,0046
3 0,0129 0,0046
4 0,0081 0,0038

5. Praecision, dybdeinterval-niveau. Estimerede middelveerdier af standard
error og standard error af denne med anvendelse af de forskellige metoder.

Metode Middelvaerdi Standard error
1 0,3629 0,0279
2 0,1097 0,0279
3 0,1028 0,0279
4 0,0799 0,0239
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Appendiks 7 — Surfer-interpolations-
settings

,-************************************************

;* Surfer Settings *

. % *
7

,-************************************************

j=========== Grid Data ==========================
gdXcol* = 5 ;X data column (0-255)

gdYcol* = 6 ;Y data column (0-255)

gdZcol* = 9 ;Z data column (0-255)

gdXmin* = 551920 ;Minimum X of grid in data units
gdXmax* = 552616 ;Maximum X of grid in data units

gd¥min* = 6.16948e+006 ;Minimum Y of grid in data units
gd¥max* = 6.16997e+006 ;Maximum Y of grid in data units

gdNrow* = 99 ;Number of grid lines in Y direction
gdNcol* = 140 ;Number of grid lines in X direction
gdMethod* = i ;Grid Method = InvDist

j=========== Grid Data Search ===================
gdsMethod* = o ;Search method

(All,Simple, Quadrant,Octant)

gdsDatPerSect* = 3 ;Number of nearest points for search
gdsMaxEmpty* = 8 ;Max number of empty sectors
gdsMinData* = 5 ;Min number of data points for a va-
1id sector

gdsRadl* = 200 ;Search ellipse radius in data units
gdsRad2* = 20 ;Search ellipse radius in data units
gdsAngle* = 15 ;Search ellipse angle

j=========== Grid Data Options ==================
gdoIgnoreOut* = n ;Ignore points outside grid (Y,N)
gdoDupMethod* = i1 ;Duplicate data handling Igno-
re,Delete, Average, Sum)

gdoPower* = 2 ;Inverse Distance power

gdoSmooth* = 0 ;Smoothing factor for Inverse distan-
ce, Shepards

gdoRatio* = 7.7 ;Anisotropy ratio for Inverse distan-
ce, Radial Basis

gdoAngle* = 15 ;Anisotropy angle
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Rapporten beskriver resultaterne af 3 forskellige undersggelser, der
alle har til forma&l at udvikle de metoder, der anvendes til at under-
soge vegetationsforholdene i danske farvande. Den ene undersogelse
fokuserer pa at bestemme alegreesforekomster i kystomrader. Dette
arbejde sammenligner 4 forskellige metoder til at opgore dlegraessets
deekning og sammenligner opgorelser af dlegraessets arealudbredelse
bestemt ud fra henholdsvis flyfotos og en nyudviklet GIS interpola-
tionsmetode. Den anden undersggelse evaluerer 5 forskellige metoder
til at bestemme makroalgeforekomster pa sten i kystnaere omrader,
samt foretager en cost-benefit analyse af fordelingen af indsamlings-
ressourcer mellem delprover og stationer. Den tredje undersogelse
omfatter ligeledes bestemmelse af makroalgeforekomster, men her pé
stenrev i dbne farvande. I arbejdet er der lagt veegt pa at udvikle et

koncept til at behandle data ved hjeelp af multivariat statistik primaert

med fokus pd eendringer i algesamfund langs en dybdegradient.
Aspekter som indsamlingstidspunkt og dykkereffekt indgér ogsa i
arbejdet.
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