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Forord

Denne rapport prasenterer resultaterne af en interkalibrering af
bundvegetationsundersggelser, som blev gennemfart i Ebeltoft Vig
ved Fuglsg i dagene 23.-25. maj 2000.

Pa interkalibreringens ferste dag gennemgik Ruth Nielsen fra Bota-
nisk Museum arterne af makroalger fra Ebeltoft Vig og informerede
om sidste nyt inden for artsbestemmelser. P4 anden dagen gennem-
farte 8 dykkerhold fra amter, konsulentfirmaer og DMU de dykker-
undersggelser, som indgik i interkalibreringen. Den sidste dag blev
de forelgbige resultater af undersggelserne praesenteret.

En lang reekke personer fra amter, konsulentfirmaer, Botanisk Muse-
um og DMU (se nedenstaende liste) har deltaget i interkalibreringen,
og Vi takker alle for deres indsats.

Deltagere i interkalibreringen

Ringkjgbing Amt
Martha Laursen
Jette P. Nielsen

Nordjyllands Amt
Karen Andersen
Lise Evald Hansen

Arhus Amt
Dorte Frimann Hansen
Jytte Hgrning

Storstrams Amt
John Andersson
Jens Brandt

Frederiksborg Amt
Christian Thingberg
Lars Angantyr

Lone Reersg Hansen

Viborg Amt

Jens Deding

Anders Haugstrup Andersen
Lars Sandberg

Fyns Amt
Jargen Grgnnemose
Michael Hansen



Vejle Amt
Steen Schweerter
Erik Pedersen

Bio/consult
Rune Frederiksen
Michael Bo Rasmussen

Hedeselskabet
Jan Nicolaisen
Henrik Lynge
Erik Skinhgj

Kgbenhavns Universitet
Ruth Nielsen

DMU

Jens Sund Laursen
Dorte Krause-Jensen
Steffen Lundsteen
Kurt Nielsen
Karsten Dahl



1 Baggrund

Undersggelser af bundvegetationen under det nationale overvag-
ningsprogram bliver gennemfgrt af amterne og DMU i henhold til
Teknisk Anvisning for Marin Overvagning, Kapitel 12: Bundvegeta-
tion.

1 1997 blev der afholdt en interkalibrering af undersggelsesmetoder-
ne, som viste, at der kan veere store forskelle mellem bestemmmelserne
af arternes deekningsgrad, nar forskellige personer har undersggt det
samme punkt eller transekt. Interkalibreringen gav derfor anledning
til en revurdering af de hidtil anvendte metoder.

Danmarks Miljgundersggelser har i 1998 og 1999 gennemfart en raek-
ke tests af nye metoder med hjeelp af dykkere fra Vejle Amt, Sgnder-
jyllands Amt og Arhus Amt samt fra Bio/consult og Hedeselskabet.
De nye metoder blev testet med hensyn til deres pracision, reprodu-
cerbarhed og ressourceforbrug. Gennem denne metodetest fandt vi
frem til en ny metode, som ser ud til at veere et godt alternativ til den
gamle metode. Metodetesten er beskrevet i rapporten: Tests af meto-
der til marine vegetationsundersggelser, Danmarks Miljgundersggel-
ser 2000.

For vi kan anbefale en ny metode i det nationale overvagningspro-
gram, er det imidlertid ngdvendigt at kunne dokumentere, dels at
den nye metode er mere reproducerbar og pracis end den gamle
metode, og dels at resultater indsamlet med den nye og den gamle
metode kan sammenlignes. Den nye metode er derfor blevet interka-
libreret sammen med den gamle metode i maj 2000 af erfarne dykke-
re fra amter og konsulentfirmaer. Denne rapport praesenterer resul-
taterne af interkalibreringen.
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2 Formal

Formalet var:

at introducere den nye metode til undersggelser af bundvegetati-
on for udgvende biologer i amter og konsulentfirmaer

at dokumentere om den nye metode er mere reproducerbar og
praecis end den gamle metode

at dokumentere, om resultater indsamlet med den nye og den
gamle metode kan sammenlignes, sa tidsserierne i Overvagnings-
programmet vil kunne viderefares, hvis vi gar over til den nye
metode.
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3 Koncept

Interkalibreringen blev gennemfart i lgbet af 3 dage i maj 2000. Pro-
grammet er vedlagt som Appendiks 1. Forlgbet var tilrettelagt sale-
des, at dag 1 var afsat til en introduktion af de nye metoder efterfulgt
af en gennemgang af systematikken for nogle udvalgte arter. Heref-
ter havde dykkerne lejlighed til selv at besigtige lokaliteten, hvor den
egentlige interkalibrering skulle foregd, og indsamle alger til efter-
foglgende artsbestemmelse i laboratoriet. Resultatet af dag 1 var etab-
lering af en samlet artsliste for interkalibreringsomradet, hvor alle
dykkere havde mulighed for at gare sig bekendte med algernes ha-
bitus savel i felten som under mikroskopet.

Dag 2 var afsat til at gennemfere interkalibreringen. Der var pa for-
hand markeret 4 transekter i Ebeltoft Vig umiddelbart gst for Fuglsg.
Interkalibreringen blev gennemfart i ét dybdeinterval (3-4 m) langs
hvert af 4 transekter (Figur 1). Af tidsmaessige arsager inddrog vi
ikke flere dybdeintervaller i undersggelsen. Hvert transekt var mar-
keret med 2 bgjer i overfladen og med en bly-line pa bunden langs
dybdeintervallet. Langs hvert transekt var der desuden udlagt 3 cir-
kelformede provefelter a ca. 25 m2. Disse var ligeledes markeret med
bly-liner. Markeringerne blev udlagt for at sikre, at alle dykkere un-
dersggte precist de samme omrader, saledes at eventuel heterogeni-
tet i omradet ikke pavirkede resultatet.

Figur 1. Skitse over transekter og pravefelter i Ebeltoft Vig.

Transekterne blev fagrst undersggt med den gamle metode, hvor dyk-
kerne svemmede langs blylinerne og vurderede den gennemsnitlige
deekningsgrad af algerne langs hele dybdeintervallet (se metode-
beskrivelse i Teknisk Anvisning for Marin Overvagning, Kap. 12
Bundvegetation). Dernast blev transekterne undersggt med den nye
metode, hvor dykkerne vurderede algernes deekningsgrad serskilt i
hvert af de udlagte prevefelter pa 25 m’.
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Grundet diverse problemer ndede ikke alle 8 dykkerhold igennem
alle 4 transekter med begge metoder. | databehandling indgar derfor
kun data fra transekterne 2, 3 og 4, som blev undersggt af 5 dykker-
hold med bade den nye og den gamle metode.



4 Statistisk analyse

De indsamlede data fra dag 2 i interkalibreringen er blevet analyseret
statistisk med henblik pa at besvare falgende 3 hovedspgrgsmal:

1. Metodeeffekt: Giver den nye og den gamle metode ensartede be-
stemmelser af parametrene:

a) artsantal

b) observerede dakningsgrader for 9 udvalgte arter pa transektni-
veau

c) relative deekningsgrader for 9 udvalgte arter pa transektniveau
d) relative deekningsgrader for 9 udvalgte arter pa omradeniveau.

2. Reproducerbarhed: Er den nye og den gamle metode lige reprodu-
cerbare med hensyn til at bestemme parametrene:

a) antal arter

b) observerede dakningsgrader for 9 udvalgte arter pa stationsni-
veau

c) relative deekningsgrader for 9 udvalgte arter pa stationsniveau
d) relative deekningsgrader for 9 udvalgte arter pa omradeniveau.

3. Precision: Giver den nye og den gamle metode samme pracision
pa bestemmelse af:

a) artsantal
b) relative deekningsgrader for 9 udvalgte arter pa omradeniveau.

Som navnt ovenfor er den statistiske analyse blevet gennemfart dels
for det samlede artsantal og dels for deekningsgraden af 9 udvalgte
arter. Arterne er blevet udvalgt, saledes at analysen repraesenterede 3
arter med hgj deekningsgrad, 3 arter med middel dekningsgrad og 3
arter med lav deekningsgrad (Tabel 1).

De statistiske analyser er blevet gennemfart pa henholdsvis transekt-
og omradeniveau, idet den relative deekningsgrad af arterne dels er
beregnet i forhold til summen af deekningsgrader pa hvert transekt
og dels i forhold til summen for hele omradet (alle transekter), det vil
sige:

Transektniveau = (daekningsgrad af art)/(sum af dekningsgrader
for hele transektet)

Omradeniveau = (dakningsgrad af art)/(sum af dekningsgrader
for alle transekter).

13
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Tabel 1. Arter udvalgt til analyse sket pa baggrund af deres samlede deek-
ningsgrad (beregnet udfra arcsin-transformation) og antallet af observatio-
ner.

Deekningsgrad (avg) Counts

Arter med hgj deekningsgrad

Furdellaria lumbricalis 58,4 56
Phyllophora/Coccotylus (sum) 46,8 57
Fucus serratus 18,5 55
Arter med middel deekningsgrad

Spacelaria cirrosa 14,2 46
Bonnemaisonia hamifera 13,6 53
Polysiphonia fibrillosa 10,7 a7
Arter med lav deekningsgrad

Cystoclonium purpureum 2,3 39
Dumontia contorta 2,1 38
Laminaria digitata 1,7 36

Ved besvarelsen af de tre hovedspgrgsmal har vi anvendt varians-
komponentmodeller, som er en videreudvikling af den statistiske
metodevariansanalyse. | varianskomponentmodeller opfattes en eller
flere af de faktorer, der indgar i modellerne, som tilfeeldige. Vi gen-
nemgar i det falgende de modeller, som er anvendt ved hvert hoved-
spargsmal.

| alle analyser blev data for deekningsgrader af de 9 udvalgte arter
arcsin-transformerede for at tilneerme normalfordeling og for at sta-
bilisere variabiliteten af de observerede data. Transformationen er

defineret ved
y =arcsin X
100

Ved hovedspgrgsmal 1 skal der undersgges, om de to metoder giver
ens resultater for de undersggte parametre. Dette gar vi ved at teste
effekten af metode i falgende varianskomponentmodel:

Yik =H T, +ﬁj +0, +Vi i Ut By

hvor i angiver metode (i=ny,gammel), j angiver transekt (j=2,3,4), og
k angiver dykker (k=1,2,5,6,8). Parameteren per et generelt niveau, og
a, er afvigelsen fra dette niveau for metode i, 3 er den tilfeeldige afvi-
gelse for transekt j, og g, er afvigelsen for dykker k. Parametrene y,, n,
og v, er vekselvirkninger, og E,, er fejlledet. Det antages, at alle kom-
ponenter i tilfeeldige faktorer, vekselvirkninger samt fejlledet er nor-
malfordelte med middelvardi nul og med ens varians. Det er en for-
udseaetning for analyserne af metodeeffekt, at der ikke er en signifi-
kant vekselvirkning mellem dykkerhold og metode.

Analysen af artsantal pa omradeniveau foretages som en almindelig
to-sidet variansanalyse, hvor faktorerne er metode og dykker.



Ved analysen af hovedspgrgsmal 2, som omhandler reproducerbar-
heden af de to metoder, har vi anvendt to-sidet variansanalyse med
faktorerne metode og transekt, hvor igen transekt opfattes som en til-
feeldig faktor. Ved reproducerbarhed forstar vi en lille variation mel-
lem dykkere og derfor foregar den statistiske analyse pa standard-
fejlen (standard error, s.e.) beregnet for hver kombination af metode
og transekt. Med andre ord gennemfares analysen pa usikkerheden
pa den gennemsnitlige veerdi beregnet pa baggrund af de 5 dykkeres
observationer. Fgr standardfejlen beregnes, anvendes den ovenfor
naevnte arcsin-transformation pa deekningsgrader.

Med hensyn til hovedspgrgsmal 3, som handler om pracisionen af
de to metoder, sa har vi ogsa anvendt to-sidet variansanalyse, men
nu med faktorerne metode og dykker. Ved precision forstar vi en
lille variation mellem transekter og analyserer derfor standardfejlen
beregnet for hver kombination af metode og dykker. Fgr standardfej-
len beregnes, anvendes arcsin-transformationen pa daekningsgrader.
Standardfejlen beregnet mellem transekter indeholder ogsa den na-
turlige variation, der forefindes mellem de malte transekter. Men
transekterne er udvalgt sddan, at de er forholdsvis homogene.

15
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5 Resultater

5.1 Giver den nye og gamle metode ensartede resul-
tater?

Resultaternes ensartethed blev som beskrevet ovenfor bestemt ved at
sammenligne de resultater, dykkerne opnaede for hver enkelt para-
meter pa de enkelte transekter med hhv. den nye og den gamle me-
tode.

Antal arter

Lokaliteten var temmelig artsrig. Der blev i alt af alle dykkere regi-
streret 47 arter under interkalibreringen (Tabel 2). De enkelte dykke-
res artsantal varierede mellem 20 og 37 (Figur 2), hvilket svarer til 43-
79% af det samlede antal arter. Dykker 1 og 6 fandt flest arter med
den gamle metode, hvorimod dykker 2 og 5 fandt flest ved den nye
metode.

Nogle arter blev kun registreret af én dykker. Det gjaldt dels almin-
delige arter som Ceramium diaphanum, Cladophora rupestris, Polysipho-
nia stricta og Desmarestia viridis samt mindre almindelige arter som
Enteromorpha prolifera og Leathesia difformis (Tabel 2). De fleste af disse
arter blev dog registreret med lav daekningsgrad (< 1%); kun arterne
Ceramium diaphanum og Polysiphonia stricta forekom ifglge den ene
dykker med starre hyppighed (henholdsvis 9 og 16%). Arten Audoui-
nella membranacea er en endozoisk art, der forekommer i forskellige
bryozoer og hydroider. Arten hgrer ikke hjemme i et moniterings-
program. Ceramium-arterne C. diaphanum og C. tenuicorne kan veere
vanskelige at skelne fra hinanden - 1 dykker har dog registreret dem
begge. Desuden kan adskillelsen mellem Phyllophora pseudoceranoides
og Coccotylus truncatus vere problematisk.

40

30+

20+

Artsantal

10+

0- + + + + L]

Figur 2. Samlet antal arter registreret af 5 dykkere pa 3 transekter i dybde-
intervallet 3-4 m. mden gamle metode, | den nye metode.
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Tabel 2. Artsliste med angivelse af, hvor mange dykkere der har registreret
den pagaeldende art samt middeldaekningsgrad af arterne i omradet.

Art Registreret af Daekningsgrad
antal dykkere (%)
Audouinella membranacea 1 1
Callithamnion corymbosum 1 2
Ceramium diaphanum 1 16
Cladophora rupestris 1 1
Desmatrestia viridis 1 1
Enteromorpha prolifera 1 1
Leathesia difformis 1 1
Osmondea truncata 1 1
Polysiphonia stricta 1 9
Spermothamnion repens 1 1
Ceramium tenuicorne 2 4
Chorda filum 2 1
Pilayella littoralis 2 9
Spongomorpha aeruginosa 2 1
Brongniartella byssoides 3 1
Chaetomorpha melagonium 3 1
Elachista fucicola 3 2
Phycodrys rubens 3 1
Rhodomela confervoides 3 2
Bryopsis plumosa 4 4
Coccotylus truncatus 4 30
Polyides rotundus 4 2
Polysiphonia elongata 4 2
Ahnfeltia plicata 5 4
Bonnemaisonia hamifera 5 14
Ceramium rubrum 5 5
Chondrus crispus 5 5
Cladophora sericea 5 3
Corallina officinalis 5 3
Cystoclonium purpureum 5 2
Delesseria sanguinea 5 6
Dumontia contorta 5 2
Fucus serratus 5 18
Fucus vesiculosus 5 2
Furcellaria lumbricalis 5 58
Halidrys siliquosa 5 4
Laminaria digitata 5 2
Laminaria saccharina 5 1
Phyllophora pseudoceranoides 5 20
Polysiphonia fibrillosa 5 11
Polysiphonia fucoides 5 4
Sphacelaria cirrosa 5 14
Striaria Attenuata 5 2

Analysen af metodeeffekt kraever som neaevnt, at der ikke er signifi-
kant vekselvirkning mellem de 2 faktorer “dykker” og “metode.”
Dataseattet opfyldte dette krav (P<0,05; Tabel 3), og vi kunne derfor
uden problemer ga videre i analysen og teste for metodeeffekt.



Tabel 3. Test af vekselvirkning mellem transekt, metode og dykker ved be-
stemmelse af artsantallet.

F-veerdi P-veerdi
Transekt * Metode Fon 0,65
Dykker * Metode 9 0,94
Dykker * Transekt Foin 0,063

Analysen af metodeeffekt viste ingen signifikant forskel mellem de 2
metoders bestemmelse af artsantallet, hverken nar analysen blev
foretaget pa transekt- eller omradeniveau (Tabel 4).

Pa transektniveau gav den nye metode 0,5 flere arter end den gamle.
Altsd en svag tendens til, at den nye metode gav et hgjere artsantal
end den gamle, omend afvigelsen ikke var signifikant. P4 omradeni-
veau var forskellen yderligere reduceret til 0,2 og €j heller signifikant
(Tabel 4).

Tabel 4. Test af metodeeffekt ved vurdering af makroalgernes artsantal pa
transekt- og omradeniveau samt gennemsnit af artsantallet bestemt med
hhv. den gamle og nye metode.

F-veerdi P-veerdi Gennemsnit Gennemsnit

- gammel metode - ny metode
Transektniveau Fua =017 0,69 22,9 23,4
Omradeniveau F. =0,03 0,88 28,2 28,4

4.4

Observeret deekningsgrad

Vurderingerne af arternes deekningsgrader varierede for den hyppig-
ste art (Furcellaria lumbricalis) fra 36 til 68% og for en art med lav
hyppighed (Cystoclonium purpureum) mellem 1 og 10% (Figur 3).
Dakningsgraden af Phyllophora og Coccotylus blev slaet sammen i
analysen, da det var helt tydeligt af resultaterne, at dykkerne havde
haft problemer med at adskille disse to arter. Der var ikke nogen
umiddelbar forskel mellem arternes gennemsnitlige deekningsgrad
registreret med hhv. ny og gammel metode. Derimod var der en ty-
delig tendens til, at variationen mellem dykkernes bestemmelser af
deekningsgrad var mindre med den nye end med den gamle metode.

Dykkernes registreringer af deekningsgrader blev mere ensartede,

nar sammenligningerne blev foretaget pa basis af relative deeknings-
grader savel pa transekt- som pa omradeniveau (Figur 4).
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Figur 3. De 5 dykkeres registrering af 9 udvalgte arter, 3 med hgj deekningsgrad, 3 arter med middeldeek-
ningsgrad og 3 arter med lav deekningsgrad. Daekningsgraderne er beregnet som gennemsnit for hele omra-
det. mden gamle metode, | den nye metode.
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Vi foretog nu en statistisk analyse af, om de 2 metoder gav signifi-
kant forskellige observerede deekningsgrader for de 9 udvalgte arter.
Farste trin i analysen var at teste, om der var en signifikant veksel-
virkning mellem dykker og metode ved bestemmelsen af deeknings-
graden af hver enkelt art. Kun for arterne Phyllophora/Coccotylus
(P=0,0035) var interaktionen mellem dykker og metode signifikant.
Det betyder, at den efterfglgende analyse af metodeeffekt for netop
denne art er usikker. For ingen af de gvrige arter var interaktionen
mellem dykker og metode signifikant (Tabel 5).

Tabel 5. Test af interaktion mellem dykker og metode ved bestemmelse af
arternes daekningsgrad pa transektniveau.

F-veerdi P-veerdi
Furcellaria lumbricalis Fs= 0,82 0,52
Phyllophora/Coccotylus Fius =476 0,0035 *
Fucus serratus Fis = 0,88 0,48
Sphacelaria cirrosa Flas =172 0,17
Bonnamisonia hamifera Fius = 0,34 0,85
Polysiphonia fibrillosa Fius = 1,36 0,27
Cystoclonium purpureum Fusm =173 0,16
Dumontia contorta Fus = 1,68 0,18
Laminaria digitata F, ..=1,00 0,42

Den efterfalgende analyse af metodeeffekt viste generelt ingen signi-
fikante forskelle mellem de to metoders bestemmelse af daeknings-
graden. Kun for arten Cystoclonium purpureum var der en signifikant
metodeeffekt (Tabel 6). Arten forekom med lav hyppighed. Som det
ligeledes fremgar af Tabel 6 er der ikke de store forskelle i de gen-
nemsnitlige deekningsgrader for den gamle og den nye metode. Men
den gamle metode har en tendens til starre daekningsgrader for de
sjeeldne arter og mindre for de hyppige arter.

Relativ deekningsgrad pa transektniveau

Deakningsgraden blev efterfglgende beregnet relativt i forhold til den
samlede daekningsgrad pa hvert transekt.

Den indledende test viste generelt ingen interaktion mellem dykker
og metode. Kun for den relative deekningsgrad af Phyllophora/Cocco-
tylus var der en signifikant vekselvirkning mellem dykker og metode
(Tabel 7), hvilket medfarte, at den efterfglgende vurdering af meto-
deeffekt for denne art var usikker.

Tabel 6. Test af metodeeffekt ved vurdering af arternes deekningsgrad pa transektniveau samt gennemsnit af
arternes deekningsgrad bestemt med hhv. den gamle og nye metode.

F-veerdi P-veerdi Gennemsnit Gennemsnit

- gammel metode - ny metode
Furcellaria lumbricalis Fuzo = 0,4155 0,59 0,78 0,88
Phyllophora/Coccotylus Fi20 = 0,3186 0,63 ! 0,72 0,76
Fucus serratus Fozos = 1,3739 0,36 0,48 0,41
Sphacelaria cirrosa Fozoy = 0,2540 0,66 0,29 0,31
Bonnamisonia hamifera Fiz0p = 1,3032 0,37 0,32 0,37
Polysiphonia fibrillosa Fozo = 0,7315 0,48 0,29 0,26
Cystoclonium purpureum Fi20 = 18,8730 0,048 * 0,16 0,09
Dumontia contorta Fizo = 0,3445 0,62 0,10 0,09
Laminaria digitata F.,.,=19363 0,30 0,12 0,07
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Tabel 7. Test af vekselvirkning mellem dykker og metode ved bestemmelse
af arternes relative deekningsgrad pa transektniveau.

F-veerdi P-veerdi
Furcellaria lumbricalis Fs%= 1,06 0,39
Phyllophora/Coccotylus Fus = 7,17 0,0002!
Fucus serratus Fis = 1,05 0,40
Sphacelaria cirrosa Fis = 2,01 0,11
Bonnamisonia hamifera Fus = 0,60 0,67
Polysiphonia fibrillosa Fus = 1,53 0,22
Cystoclonium purpureum Fus =177 0,16
Dumontia contorta Fus = 147 0,23
Laminaria digitata F. ..=0,86 0,50

Tabel 8. Test af metodeeffekt pa bestemmelsen af arternes relative daekningsgrad pa transektniveau samt
gennemsnit af arternes relative deekningsgrad bestemt med henholdsvis den gamle og nye metode.

Furcellaria lumbricalis
Phyllophora/Coccotylus
Fucus serratus
Sphacelaria cirrosa
Bonnamisonia hamifera
Polysiphonia fibrillosa
Cystoclonium purpureum
Dumontia contorta
Laminaria digitata

F-veerdi P-veerdi Gennemsnit Gennemsnit

- gammel metode - ny metode
Fison= 1,0685 0,41 0,48 0,55
Fuse = 1,0111 0,42 0,46 0,51
Fz0s = 0,9001 0,44 0,31 0,27
Fuso = 0,7096 0,49 0,19 0,21
Fusu = 53170 0,14 0,20 0,24
Fuso = 0,2073 0,69 0,18 0,18
Fuso = 5,6364 0,14 0,11 0,06
Fuso = 0,1134 0,77 0,07 0,06
F.,...=15363 0,34 0,08 0,05
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Der var ingen signifikante forskelle i vurderingerne af relative daek-
ningsgrader for de 9 udvalgte arter med forbehold for Phyllopho-
ra/Coccotylus (Tabel 7). De gennemsnitlige relative daekningsgrader
for den nye og gamle metode forholdsvis ens, men med de samme
tendenser som for de absolutte daekningsgrader (Tabel 8). Saledes
blev der ikke fundet nogle signifikante metodeeffekter (Tabel 8).

Relativ deekningsgrad pa omradeniveau

Deakningsgraden blev efterfglgende beregnet relativt i forhold til den
samlede deekningsgrad af alle arter i hele omradet.

Analysen af vekselvirkningen mellem dykker og metode viste sig at
veere signifikant for alle udvalgte arter med undtagelse af Laminaria
digitata (Tabel 9), hvilket medferte, at den efterfglgende analyse af
metodeeffekt blev usikker.

Tabel 9. Test af vekselvirkning mellem dykker og metode ved bestemmelsen
af arternes relative deekningsgrad pa omradeniveau.

F-veerdi P-veerdi
Furcellaria lumbricalis Fis= 2,95 0,033 *
Phyllophora/Coccotylus s = 5,59 0,0013 *
Fucus serratus Fis = 4,64 0,004 *
Sphacelaria cirrosa Fus = 4,00 0,0087 *
Bonnamisonia hamifera Fus = 444 0,0051 *
Polysiphonia fibrillosa Fus = 17,48 < 0,0001 *
Cystoclonium purpureum Fas = 5,58 0,0013 *
Dumontia contorta Fs = 3,09 0,028 *
Laminaria digitata =1,61 0,19

(4.36)




Tabel 10. Test af metodeeffekt pa bestemmelsen af arternes relative dekningsgrad beregnet pa omradeni-
veau samt gennemsnit af den relative deekningsgrad bestemt med hhv. den gamle og nye metode.

F-veerdi P-veerdi Gennemsnit Gennemsnit

- gammel metode - ny metode
Furcellaria lumbricalis F.,= 52964 0,15 0,28 0,18
Phyllophora/Coccotylus Fi20 = 26,4696 0,035 * 0,27 0,17
Fucus serratus w210 = 103,3504 0,008 * 0,19 0,09
Sphacelaria cirrosa Fuzo = 6,3052 0,13 0,11 0,07
Bonnamisonia hamifera Fozon = 7,336 0,11 0,12 0,08
Polysiphonia fibrillosa Fozo = 24,9403 0,0371 * 0,11 0,06
Cystoclonium purpureum w205 = 121,9360 0,0074 * 0,06 0,02
Dumontia contorta Fuzo = 7,79,02 0,11 0,04 0,02
Laminaria digitata F., .. =14,4210 0,062 0,05 0,02

Der var "signifikant" forskel mellem de 2 metoder for arterne Fucus
serratus, Phyllophora/Coccotylus, Polysiphonia fibrillosa og Cystoclonium
purpureum (Tabel 10), men analysen er ikke sikker pa grund af en
signifikant vekselvirkning mellem dykker og metode. Generelt havde
den mgamle metode stgrre gennemsnitlige relative daekningsgrader
beregnet pa omradeniveau (Tabel 10).

5.2 Er den nye og gamle metode lige reproducer-
bare?

Vi definerer her som ovenfor navnt reproducerbarheden som varia-
tionen mellem forskellige dykkeres bestemmelser af den samme pa-
rameter med den samme metode pa den samme station.

Artsantal

Der var signifikant forskel mellem de to metoders reproducerbarhed
ved bestemmelse af artsantallet pa transektniveau. Den nye metode
var mest reproducerbar, idet den udviste den mindste spredning
mellem de forskellige dykkeres bestemmelser af artsantallet pa et
givet transekt (Tabel 11). PA omradeniveau kunne reproducerbar-
heden ikke testes, da der kun blev undersggt ét omrade. Spredningen
pa forskellige dykkeres bestemmelser af artsantallet pa omradeni-
veau var dog ligeledes lavest med den nye metode.

Tabel 11. Test af reproducerbarhed pé& bestemmelsen af artsantallet. Repro-
ducerbarheden er udtrykt som standard error (s.e.) af de forskellige dykke-
res estimater af artsantallet. Udover F- og P-veerdier viser tabellen middel-
veerdien af s.e. for de to metoder. Analysen er foretaget dels pa transektni-
veau og dels pa omradeniveau.

F-veerdi P-veerdi s.e. - s.e. -

gammel metode ny metode
Stationsniveau  F,, = 55,37 0,018 * 3,29 2,25
Omradeniveau ikke testbar 2,98 2,08
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Tabel 12. Test af reproducerbarhed pa bestemmelsen af arternes deekningsgrad. Reproducerbarheden er
udtrykt som standard error (s.e.) af de forskellige dykkeres estimater af deekningsgraden pa transektniveau.

F-veerdi P-veerdi s.e. s.e.
- gammel metode - ny metode
Furcellaria lumbricalis F.,=533 0,15 0,103 0,045
Phyllophora/Coccotylus Fos o 0,96 0,125 0,127
Fucus serratus Fon= 0,82 0,46 0,075 0,044
Sphacelaria cirrosa F.,=0,26 0,66 0,078 0,082
Bonnamisonia hamifera F.,=0,18 0,71 0,117 0,095
Polysiphonia fibrillosa F., =828 0,10 0,118 0,089
Cystoclonium purpureum Fo, =372 0,19 0,049 0,035
Dumontia contorta F., = 28,47 0,033 * 0,045 0,024
Laminaria digitata F.,=4374 0,022 * 0,040 0,011

Observeret deekningsgrad

For de to sjeeldneste arter var den nye metode signifikant mest re-
producerbar mht. at bestemme arternes deekningsgrad pa et transekt,
idet metoden viste signifikant mindst standard errors mellem de for-
skellige dykkeres bestemmelser af deekningsgraden. For de gvrige
arter viste analysen generelt samme tendens uden dog at vere signi-
fikant (Tabel 12).

Relativ deekningsgrad pa transektniveau

Den nye metode var ogsa generelt mere reproducerbar end den
gamle til at bestemme arternes relative dekningsgrad pa transektni-
veau. Resultatet var dog igen kun signifikant for de to sjeeldneste
arter (Tabel 13).

Relativ deekningsgrad pa omradeniveau

Den nye metode var ogsa generelt mest reproducerbar, nar det gjaldt
om at bestemme arternes relative dekningsgrad pa omradeniveau.
Tendensen var signifikant for 3 ud af de 9 testede arter. Igen var det
de sjeeldne arter, der udviste signifikant effekt (Tabel 14).

5.3 Er den nye og gamle metode lige pracise?

Som naevnt ovenfor definerer vi her praecisionen som variationen i en
parameter mellem transekter, nar parameteren er undersggt af sam-
me dykker med samme metode. Vi antager i analysen af dette ho-
vedspgrgsmal, at de undersggte transekter er homogene mht. de un-
dersggte parametre.

Tabel 13. Test af reproducerbarhed pa bestemmelsen af arternes relative deekningsgrad pa transektniveau.
Reproducerbarheden er udtrykt som standard error (s.e.) af de forskellige dykkeres estimater af deeknings-
graden.

F-veerdi P-veerdi s.e. s.e.
- gammel metode - ny metode
Furcellaria lumbricalis F.,=179 0,31 0,062 0,034
Phyllophora/Coccotylus Foy= 0,98 0,080 0,079
Fucus serratus Fuy= 1,16 0,39 0,052 0,030
Sphacelaria cirrosa F., =099 0,42 0,051 0,055
Bonnamisonia hamifera F.,=0,10 0,78 0,065 0,058
Polysiphonia fibrillosa F.,=923 0,093 0,075 0,059
Cystoclonium purpureum F.,=112 0,40 0,032 0,023
Dumontia contorta F.,=20,19 0,046 * 0,031 0,016
Laminaria digitata F.,=69,84 0,014 * 0,025 0,007
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Tabel 14. Test af reproducerbarhed pa bestemmelsen af arternes relative deekningsgrad pd omradeniveau.
Reproducerbarheden er udtrykt som standard error (s.e.) af de forskellige dykkeres estimater af deeknings-
graden.

F-veerdi P-veerdi s.e. s.e.
- gammel metode - ny metode
Furcellaria lumbricalis F.,=722 0,12 0,035 0,008
Phyllophora/Coccotylus F.,=2.88 0,23 0,050 0,027
Fucus serratus F., =398 0,18 0,033 0,011
Sphacelaria cirrosa F.,=8.65 0,099 0,029 0,018
Bonnamisonia hamifera F., =205 0,29 0,043 0,019
Polysiphonia fibrillosa Fo,=117,71 0,0084 * 0,042 0,020
Cystoclonium purpureum F.,=11,48 0,077 0,017 0,008
Dumontia contorta F., =46,65 0,021~ 0,017 0,005
Laminaria digitata F., =134,08 0,0074 * 0,015 0,003
Artsantal

Middelveerdien af standard errors var lavest ved anvendelse af den
nye metode, som derfor gav en bedre pracision pa bestemmelsen af
artsantal, men tendensen var ikke signifikant (Tabel 15).

Tabel 15. Test af praecision pa bestemmelsen af artsantallet. Pracisionen er
udtrykt som standard error (s.e.) for den enkelte dykkers bestemmelser af
transekternes artsantal med en given metode.

F-veerdi P-veerdi s.e. s.e.
- gammel metode - ny metode
Stationsniveau F..=189 0,24 2,47 1,18

Relativ deekningsgrad pa omradeniveau

Der var tendens til, at den nye metode gav bedre precision pa be-
stemmelsen af arternes relative deekningsgrad pa omradeniveau,
men tendensen var ikke signifikant (Tabel 16).

5.4 Tidsforbrug

Det tog 10-25 minutter at gennemfgre dykkerundersggelserne pa de 3
lokaliteter med den gamle metode og 17-45 minutter med den nye
metode (Figur 5). Den nye metode havde saledes et tidsforbrug til
dykkerundersggelser, der var 70-80% stgrre end den gamle metode.

Tabel 16. Test af praecision pa bestemmelsen af arternes relative deekningsgrad pa omradeniveau. Precisio-
nen er udtrykt som standard error (s.e.) for den enkelte dykkers bestemmelser af deekningsgraden med en
given metode.

F-veerdi P-veerdi s.e. s.e.
- gammel metode - ny metode
Furcellaria lumbricalis F.,=249 0,19 0,042 0,011
Phyllophora/Coccotylus F.,=115 0,34 0,040 0,014
Fucus serratus Foy= 0,90 0,40 0,025 0,015
Sphacelaria cirrosa F.,=6,20 0,068 0,022 0,004
Bonnamisonia hamifera F.,=102 0,37 0,030 0,012
Polysiphonia fibrillosa F.,=3,09 0,15 0,018 0,007
Cystoclonium purpureum Fos (o 0,99 0,006 0,006
Dumontia contorta F.,,=084 0,41 0,015 0,009
Laminaria digitata F..=4,31 0,11 0,016 0,007
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Figur 5. De 5 dykkeres tids-
forbrug pa gennemfarelse af
vegetationsundersggelser
med den gamle og den nye
metode. B den gamle meto-
de, Iden nye metode.
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6 Diskussion

Den nye metodes resultater er sammenlignelige med den gamle me-
todes resultater, og den nye metode er samtidig generelt mere repro-
ducerbar og pracis end den gamle metode. Derfor vil det veaere en
fordel at benytte den nye metode i fremtidige overvagningspro-
grammer.

Selvom den nye metode er mere reproducerbar end den gamle, er der
fortsat en del forskel mellem forskellige dykkeres bestemmelser af fx
artsantallet. Der er saledes fortsat behov for at ggre bestemmelserne
mere ensartede. Interkalibreringer og kurser i algebestemmelse er
derfor meget relevante, og det er ngdvendigt, at nye dykkere oplares
af erfarne dykkere i at kende arterne bade i felten og i laboratoriet.
Det vil ogsa vere relevant at dokumentere artsbestemmelser ved at
fremstille herbarieark for hver enkelt art i et givet omrade. Herved
kan fx en ny dykker blive oplert i arterne for det pagaeldende omra-
de.
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7 Konklusion

7.1 Konklusion pa spgrgsmal 1

Der var generelt ingen signifikant forskel mellem de 2 metoder i be-
stemmelsen af artsantallet. Mht. bestemmelsen af daekningsgraden
pa transektniveau var der ikke nogen signifikant forskel mellem de 2
metoder mht. middelveaerdi. Mht. bestemmelsen af deekningsgraden
pa omradeniveau var der en signifikant interaktion mellem dykker
og metode, hvilket gjorde den efterfglgende analyse af metodeeffekt
usikker. For de sjeeldne arter var de gennemsnitlige deekningsgrader
generelt stgrre for den gamle metode. For de hyppigere arter var ten-
densen mere usikkerhed med stgrre gennemsnitsveerdier bade for
den nye og gamle metode.

7.2 Konklusion pa spgrgsmal 2

Den nye metode var signifikant mere reproducerbar end den gamle i
bestemmelsen af artsantallet. Den nye metode var ogsa signifikant
mere reproducerbar end den gamle i bestemmelsen af sjeldne arters
deekningsgrad, og analysen viste samme tendens for de hyppige ar-
ter. Uanset om det drejede sig om absolutte eller relative deeknings-
grader, var den nye metode generelt mest reproducerbar.

7.3 Konklusion pa spargsmal 3
Preecisionen pa bestemmelserne af artsantal og dakningsgrad var

ikke signifikant forskellige for de 2 metoder, men den nye metode
var generelt mere pracis end den gamle.
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Appendiks 1

Program for interkalibrering af metoder til

undersggelse af bundvegetation

23. - 25. maj 2000 pa Fuglsacentret, Mols

Tirsdag d. 23. maj

Introduktion og etablering af falles artskendskab til de forekom-
mende arter i interkalibreringsomradet

10.00 - 10.15
10.15-11.00

11.00 - 12:00
12.00 - 12.45
12.45 - 13.00
13.00 - 15.00
15.00 - 17.00

17.00 - 18.00

18.00 - 19.00

20.00 - 21.00
21.00 - 21.30

Introduktion, inkl. kaffe og rundstykker.
Preesentation af resultaterne af metodetests (Dorte
Krause-Jensen)

Gennemgang af sidste nyt inden for feltet (Ruth
Nielsen)

Frokost

Orientering om eftermiddagens program
Orienterende dykning i interkalibreringsomradet
og indsamling af alger

Identifikation af arter (laboratoriet), etablering af
“udstilling” af samtlige arter

Opsamling, gennemgang af artslisten for omradet
(Ruth Nielsen)

Middag

Undersggelser pa blgdbund (Jens Sund Laursen)
Video: vurdering af deekningsgrad pa blgdbund

Onsdag d. 24. maj
Gennemfgrelse af interkalibrering

07.30 - 08.30
08.30 - 09.00

09.00 - 15.00

Morgenmad

Orientering: fordeling af dykkerhold, transekter,
tider etc.

Dykkerholdene gennemfgrer undersggelser pa 2
transekter i Kalg Vig efter henholdsvis den gamle
og den nye metode (i alt 4 transektundersggelser pr.
dykkerhold)

Frokost: Medbragt fra Fuglsgcentret

15.00 - 17.00

1. Identifikation af arter i laboratoriet. Feerdiggerel-
se af feltskemaer

2. "Interkalibrering" af bladbundsundersggelser pa
baggrund af videooptagelser fra Rosenvold,
Vejle Fjord
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18.00 - 20.00

20.00 - 20.30

20.30-21.15

Middag

Veekst af Laminaria saccharina i tempererede og ark-
tiske omrader (Dorte Krause-Jensen)
Metodetest pa stenrev (Karsten Dahl)

Torsdag d. 25. maj
Opsamling af resultater og diskussion

08.00 - 09.00
09.00 - 10.00
10.00 - 11.30
11.30 - 12.00
12.00 - 13.00

Morgenmad

Forelgbige resultater af dataindsamlingen
Diskussion, implementering af de nye metoder
Laboratoriet ryddes

Frokost
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