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Resumeé

Denne rapport samler og redeger for historiske undersogelser af
alegreessets dybdeudbredelse i Danmark, der udger et referencemateria-
le for at vurdere den gkologiske tilstand af nutidens dlegraesbestande.
Gennemgangen af den historiske litteratur gav et stort datamateriale om
alegreessets dybdegraense fra 1880’erne til 1970’erne — i alt 1429 observa-
tioner, hvoraf vi vurderer, at de 335 repreesenterer alegraessets dybde-
graense. Vi splittede dataseettet op i to dele: for og efter dlegreessygen i
1930’erne, der slog storstedelen af det danske alegrees ihjel. Det tidlige
dataseet er det mest omfattende og geografisk deekkende med 306 obser-
vationer fordelt over landet i en periode med lav belastning med nee-
ringssalte og vidtstrakte alegraesbestande. Det beskriver en referencesi-
tuation, og data deekker 6 af de marine typeomrader i Danmark og 66 af
de 163 vandomrader. Data viser, at datidens dlegreesbestande generelt
voksede meget dybt — i gennemsnit ned til 8,5-10,4 meters dybde i de &b-
ne kystomrader og 3,9-10,1 meters dybde i fjordomrdderne.



Summary

Historical distribution of eelgrass in Danish coastal waters

This report compiles and analyses historical data on the depth distribu-
tion of eelgrass in Denmark that constitutes a reference for evaluating the
ecological status of contemporary eelgrass. The compilation of the histo-
rical literature provided a large data material on the depth distribution
of eelgrass from the 1880’s to the 1970’s — 1429 observations in total, of
which we estimate that 335 represent eelgrass depth limits. We divided
the data in two parts: before and after the eelgrass wasting disease in the
1930’s, that killed the majority of the Danish eelgrass populations. The
early data set is the most extensive and has the largest geographical
cover with 306 observations of depth limits distributed across the coun-
try during a period with limited nutrient loading and extensive eelgrass
meadows. This data set describes a reference situation for 6 of the marine
type areas and 66 of the 163 water bodies in Denmark. Data show that
the historical eelgrass populations generally grew very deep — typically
to an average of 8.5-10.4 meters depth in the open water type areas and
to an average of 3.9-10.1 in the estuarine type areas.



1 Indledning

1.1 Formal

Formaélet med dette studium er at redegere for historiske undersegelser
af alegreessets dybdeudbredelse i Danmark, der udger et referencemate-
riale for at vurdere den gkologiske tilstand af nutidens alegraesbestande.

1.2 Baggrund

1.2.1 Vandrammedirektivet

Vandrammedirektivet kreever, at alle kystneere farvande samt soer og
vandleb skal have god ekologisk tilstand inden ar 2015, og man skal
vurdere den ekologiske tilstand primeert ud fra biologiske indikatorer
som planteplankton og havbundens dyre- og planteliv. Direktivet ud-
fordrer os dermed til at identificere velegnede indikatorer for den ekolo-
giske tilstand. For havbundens plantesamfund beskriver direktivet, at
‘god okologisk tilstand” indebeerer, at de fleste forureningsfelsomme ar-
ter af makroalger og blomsterplanter, der er knyttet til ubererte forhold,
er til stede. Desuden ma makroalgernes deekningsgrad og blomsterplan-
ternes teethed kun vise svage tegn pa forstyrrelse. Vi skal altsa finde in-
dikatorer, der afspejler disse forhold.

Under Vandrammedirektivet skal man opgere den okologiske tilstand
som en sdkaldt "Ecological Quality Ratio” (EQR). Verdien er defineret
som forholdet mellem den aktuelle veerdi af en biologisk indikator og re-
ferencetilstanden, som er indikatorens veerdi i et “uforstyrret ekosystem’
med ‘ingen eller kun meget begraenset’ menneskelig pavirkning og der-
med ’hej okologisk tilstand’.

Ideelt set svarer referencetilstanden til indikatorens niveau i eksisterende
omrdder med 'hej ekologisk tilstand’. I Danmark er sddanne omrdader
desveerre en mangelvare, sd denne metode til at definere referencetil-
stand er ikke en reel mulighed. I stedet kan man definere referencetil-
stand ud fra historiske data, der beskriver hej okologisk tilstand. Der er
et stort historisk materiale om plantelivet i de danske kystomrader, man
kan benytte i denne sammenheaeng. En tredje mulighed, hvis der hverken
er aktuelle eller historiske reference data til radighed, er at modellere re-
ferencetilstanden ud fra en kendt sammenheeng mellem presfaktor og
indikatorveerdi. Man fodrer modellen med en verdi for presfaktoren,
som svarer til en situation med hej ekologisk tilstand, og modellen be-
regner sa den tilsvarende veerdi for indikatoren. Er der heller ingen mo-
del til radighed kan man, som sidste udvej, definere referencetilstanden
vha. ekspertviden.

Vandrammedirektivet kreever, at man definerer reference-veerdier for
"type-omréader’, dvs. typer af vandomrader, som ligner hinanden mht.
fysisk-kemiske forhold som saltholdighed og vanddybde. Hvert vand-
omrade indenfor en given type af vandomrader har altsd i teorien den



samme referencetilstand, og Kklassifikationen bliver dermed ’type-
specifik’.

1.2.2 Alegraes

I Danmark har vi valgt ’Alegraessets dybdegreense’ som en af indikato-
rerne for ekologisk tilstand i kystomraderne. Man skelner mellem dybde-
greensen for dlegraessets hovedudbredelse, her defineret som den sterste dyb-
de, hvor alegrees deekker 10% af havbunden, og dlegraessets maksimale
dybdegranse, som er den dybde, hvor de dybest-voksende skud gror.
Alegraessets dybdegreense relaterer til Vandrammedirektivets krav om,
at god ekologisk tilstand indebeerer, at blomsterplanternes teethed kun
viser svage tegn pa forstyrrelse.

Alegraessets dybdegreense er valgt som indikator for kystvandenes til-
stand, fordi alegrees spiller en neglerolle i kystneere okosystemer, dyb-
degreensen reagerer pa menneskelig pavirkning, er enkel at male, og der
findes et stort historisk referencemateriale.

Alegrees er vidt udbredt i lavvandede kystomrader i Danmark og i hele
den nordlige tempererede zone (den Hartog, 1970). Planten spiller en
vigtig rolle i kystneere okosystemer, idet den kan opbygge stor biomasse,
veere meget produktiv og medvirke til at regulere neeringsstoftrans-
porten fra land til abne havomrader. Alegraesbede er samtidig yngel- og
opveekstomrade for fisk og bunddyr, levested for mange epifytiske arter
og bidrager derfor til at fremme kystomradernes biodiversitet. Samtidig
medvirker havgraesbede til at stabilisere havbunden ug udger dermed et
naturligt kystveern (Hemminga & Duarte 2000, Orth et al. 2006). Endelig
spiller havgraesbede en positiv rolle for klimaet, fordi de optager og til-
bageholder betydelige meengder CO. (Nellemann et al. 2009). Alle disse
forhold ger, at en stor udbredelse af dlegraes er forbundet med god eko-
logisk tilstand.

Det er primeert lysforholdene, der bestemmer alegraessets og andre hav-
graessers dybdeudbredelse, og en modellering af data fra danske kyst-
omrader viser, at dlegraessets dybdegraense er signifikant positivt korre-
leret med sigtdybden (Duarte 1991, Nielsen et al. 2002, Duarte et al.
2007). I danske kystomrader vokser alegraesset kun til ca. 3 meters dybde
inderst i fjordene, hvor vandet er mest uklart, men hovedudbredelsen
gar ned til ca. 5 meters dybde i gennemsnit langs de abne kyster, hvor
vandet er klarest (Hjort & Josefson (red.), i trykken). Da vandets kveel-
stofkoncentration og dermed tilferslen af kveelstof i vid udstraekning sty-
rer sigtdybden (Nielsen et al. 2002), er alegreessets dybdegreense koblet
til kveelstofudledningen til kystomraderne.

Ogede udledninger af neeringssalte giver ogsa anledning til eget sedi-
mentation af organisk materiale pd havbunden, som kan gere havbun-
den mindre velegnet som forankring for havgraesser (Wicks et al. 2009)
og samtidig ege risikoen for iltsvind og sulfidudslip, som ogsa er skade-
ligt for havgreesser (Holmer & Bondgaard 2001, Borum et al. 2005). Gen-
nem det 20. arhundrede er der sket store reduktioner i udbredelsen af
alegraes og andre havgraesser verden over i takt med oget menneskelig
pavirkning af kystomraderne (Short & Wyllie-Escheverria 1996, Green &
Short 2003, Waycott et at. 2009).



1.2.3 Historiske kilder

I dette studium har vi gennemgdet et stort historisk materiale om
alegreaessets dybdeudbredelse i danske kystomrader fra 1880’erne og
frem til 1970’erne — dvs. frem til et par artier for den landsdeekkende
indsamling af alegraesdata under Vandmiljeplanens Overvagnings Pro-
gram blev sat i gang i 1989.

Data er indsamlet med henblik pa at kunne bruges som grundlag for at
vurdere referencetilstand for dlegraessets dybdegreense i forskellige om-
rader og "type-omrdder’ langs de danske kyster. Det er iseer de tidligste
undersogelser, man kan bruge i denne sammenhaeng, fordi de repraesen-
terer en periode, hvor kvelstofbelastningen var lav, og hvor dlegreesset
samtidig var vidt udbredt.

I begyndelsen af 1930’erne blev dlegraesset ramt af en verdensomspaen-
dende sygdom "the wasting disease” som slog sterstedelen af bestandene
i Danmark og det nordatlantiske omréade ihjel. Det tog flere artier for
alegreesset at rekolonisere de tabte omrader, og formentlig ndede det al-
drig tilbage til fordoms storhed fer eutrofieringseffekter begreensede ud-
bredelsen. Data fra 1930’erne til 1970’erne kan derfor ikke indga i beskri-
velsen af referenceforhold, men er medtaget for at gere samlingen af hi-
storiske dlegreesdata sa komplet som mulig.
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2 Metoder

2.1 Datagrundlag

Malet var at fa sd komplet en oversigt som muligt over dlegraessets histo-
riske udbredelse, sd vi gennemgik samtlige historiske undersogelser om
alegrees, vi kunne finde. Miljocentrenes medarbejdere gennemgik arkiver
og lokale biblioteker og sendte os teksterne. Ruth Nielsen og Per Corfi-
xen fra Botanisk Museum stillede ogsa museets oplysninger om Kolde-
rup Rosenvinges historiske optegnelse af dlegrees til radighed for projek-
tet. Ruth Nielsen og Per Corfixen havde digitaliseret Rosenvinges hand-
skrevne noter og lavede et udtrek til os af alle de optegnelser, som inde-
holdt oplysninger om alegrees. Endelig sogte vi selv supplerende histo-
risk alegrees litteratur.

De historiske alegreesundersogelser varierede markant i omfang og de-
taljeringsgrad. Nogle var gennemfert med henblik pa at identificere
alegraessets dybdeudbredelse, mens andre blot neevner alegrees i en bi-
seetning.

Hovedparten af undersogelserne blev gennemfert pa en tid, hvor scuba
dykkerudstyr ikke var opfundet. De fleste undersogelser blev foretaget
fra skib vha. dreeg (blylod med sem), grab eller skraberedskab, og gav
oplysninger om alegraes var til stede eller ej pa specifikke vanddybder.
Disse redskaber egner sig ikke til at indsamle enkeltstdende skud, men er
mere effektive til at indsamle alegrees fra teettere bestande. Metodernes
detektionsgraense mht. dlegraesdeekning er ukendt, og kan derfor kun be-
ro pa et sken. Dog ved vi, at sandsynligheden for at identificere dybe be-
voksninger med ringe deekningsgrad stiger med antallet af observatio-
ner. Vi antager, at metoderne ikke kunne identificere en deekningsgrad
under ca. 10%, og at den dybeste observation derfor repraesenterede
dybdegreensen for alegraessets hovedudbredelse med ca. 10% deekning
snarere end den maksimale dybdegreense defineret ved enkeltstdende
skud.

2.2 Sortering og validering

Vi samlede alle dlegreesdata i et excel regneark sammen med en reekke
oplysninger, der herer til hver undersogelse — dels oplysninger, der di-
rekte fremgik af referencen og dels vores validering af dybdegraensedata.
Regnearket er vedlagt rapporten som bilag i form af en CD (Bilag 1), som
ogsd indeholder en oversigt over indholdet af de enkelte kolonner. Den-
ne kolonneoversigt fremgdr desuden af rapportens tekst-bilag (Bilag 2)
og er ogsa forklaret i det folgende.

2.21 Tid og sted

For samtlige undersogelser har vi noteret oplysninger om tid og sted for
undersogelsen. Tidspunktet er beskrevet ved arstal og dato eller evt.
maned, hvis ikke datoen fremgik preecist. Stedet er beskrevet ved den



stedbetegnelse, der fremgik af undersegelsen, og det fjord-, eller kystom-
rade, stedet horer til. Pa baggrund af stedbetegnelserne, der ofte var an-
givet som retning og afstand fra en kendt lokalitet, samt vanddybde har
vi foretaget en positionering af stedet pa et digitalt sekort. Stedet er her-
efter beskrevet i form af leenge- og breddegrader. Vi har desuden oplyst
hvilken dybde, eller hvilket dybdeinterval, underseogelsen repraesentere-
de. I de tilfeelde, hvor dybden var opgjort i favne, har vi ogsa noteret det-
te. Desuden har hver observation faet et fortlabende DMU nummer.

Regnearket kobler desuden de enkelte undersogelseslokaliteter til det re-
levante vandomréde. Der er i alt 165 vandomrdder i Danmark, og regne-
arket indeholder oplysninger om vandomradets navn og ID, hvilket ty-
peomrade, det repraesenterer, eventuelle miljemal og risikokategori for
vandomradet, hvilken type af pavirkning, det udseettes for, og hvilket
miljocenter, der har ansvaret for omradet. Vandomradetyperne folger
Miljeministeriets definition (hitp://miljoegis.mim.dk/fagtekster/giske/marin_typologi.html)
og fremgar af Bilag 3.

2.2.2 Oplysninger om alegraes

Vi har noteret, om alegraes var til stede eller ej pa den pageeldende lokali-
tet og dybde. Vi har ogsa noteret referencens beskrivelse af dlegraesset —
om det eksempelvis stod tet og havde lange, brede blade eller stod spar-
somt. Ud fra referencens oplysninger om dybder, har vi opgjort den stor-
ste dybde, hvor alegrees var registreret pa de enkelte lokaliteter. Hvis
alegrees eksempelvis var registeret i bade pa 3, 5 og 7 meters dybde, har
vi noteret oplysningerne for hvert dybdeinterval og oplyst, at 7 meter
var den dybeste observation af dlegraes. Hvis den dybeste observation
repraesenterede et interval, har vi oplyst, at den dybeste ende af interval-
let var den dybeste observation. Dvs. hvis den dybeste observation af
alegrees var i intervallet 9-11 meter, har vi oplyst, at 11 meter var den dy-
beste observation.

Den dybeste observation af dlegrees i en given undersogelse kan ikke au-
tomatisk seettes lig med dybdegraensen, for nogle undersogelser foregik
udelukkende pa lavt vand, mens andre undersogelser havde sa grove
angivelser af dybdeintervaller, at det ville veere urimeligt at udlede en
preecis dybdegreense. Vi har derfor valideret oplysningerne om dybde-
greenser ud fra felgende kriterier:

Kategori 1-1: Estimat af maksimal dybdegreense — kun ét enkelt skud ob-
serveret i en storre undersogelse.

Kategori 1: Sikreste estimat af dybdegraensen for dlegraessets hovedud-
bredelse: indikerer, at der lidt dybere pd samme station ikke var observe-
ret dlegrees eller, at observationen her var blandt de dybeste af flere i om-
radet.

Kategori 2: Mindre sikkert estimat af dybdegreensen for dlegreessets ho-
vedudbredelse: Indikerer, at der var dybere obs. af dlegrees i omradet,
men at det ikke kan udelukkes, at dybdegreensen her lokalt har veeret
mindre.
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Kategori 3: Repraesenterede ikke en dybdegraense: Observationen repree-
senterede et lavvandet felt inden for et omrade, der sandsynligvis havde
dybere dlegraesbestande.

Kategori 4: Overestimeret dybdegreense: Dybdegraensen var formentlig
overestimeret, fordi studiet benyttede meget grove dybdeintervaller
(f.eks. 10-20m)

Kategori 5: Dybdegreensen faldt sammen med omradets maksimale
dybde.

I regnearket har vi desuden noteret, om referencen indeholdt kortmate-
riale om dlegrees samt om den indeholdt supplerende oplysninger om
alegraes sasom biomasse, skudleengde mm.

2.2.3 Oplysninger om anden vegetation og fauna

Vi har noteret, om undersogelsen indeholdt oplysninger om andre blom-
sterplanter, om kransnalalger og/eller om andre makroalger og evt. fau-
na, og i givet fald noteret hvilken type oplysninger, der var tale om.

2.2.4 Oplysninger om fysisk-kemiske forhold

Her har vi noteret eventuelle oplysninger om havbundens sammenseet-
ning samt hvorvidt referencen indeholdt oplysninger om lysforhold
og/eller andre fysisk/kemiske forhold.

2.2.5 Reference

Endelig har vi noteret referencen i form af forfatter og ar, og opfert refe-
rencelisten som bilag til rapporten (Bilag 4). For de data, vi har féet stillet
til radighed af Botanisk Museum, fremgédr museets-id nummer ogsa af
referencen.

2.3 Statistiske analyser

Kun de sikreste estimater af dybdegraensen for alegreaessets hovedudbre-
delse, dvs. de estimater, vi har defineret som "Kategori 1/, indgér i den
statistiske behandling. De opfylder det kriterium, at der lidt dybere pa
samme station ikke var observeret dlegrees eller, at den pdgeeldende ob-
servation var blandt de dybeste af flere i omradet.

Analysen er splittet op i data fra fer og efter 1930, hvor alegreesset blev
ramt af sygdom. Data fra for 1930 er mest velegnede til at beskrive refe-
rencetilstanden, da de ikke var berert af sygdommen og samtidig repree-
senterede en periode med forholdsvis begraenset neeringssalt belastning
af kystomraderne. Allerede i denne tidlige periode var alegraesset i visse
omrader dog formentlig pavirket af spildevand fra sterre byer.

Vi har benyttet simpel deskriptiv statistik i form af middelverdier og
percentiler for fordelingen til at beskrive alegreessets historiske dybde-
udbredelse indenfor typeomrader og vandomréder.



Figur 1. Antal observationer af
dlegraessets dybdeudbredelse
som funktion af arti. Alle observa-
tioner repraesenterer undersggel-
sens sikreste estimater af dybde-
greensen for alegraessets hoved-
udbredelse, dvs. data der opfyl-
der det kriterium, at der lidt dybe-
re pa samme station ikke var
observeret legrees eller, at den
pageeldende observation var
blandt de dybeste af flere i omra-
det (Kategori 1 data).

3 Resultater

3.1 Tidslig fordeling af observationer

Gennemgangen af den historiske litteratur om alegrees gav 1429 observa-
tioner af tilstedeveerelse og/eller fraveer af alegrees pa en given dybde,
pa en given lokalitet i et givet ar.

335 af observationerne kan betragtes som dybdegraenser for alegraessets
hovedudbredelse. De opfylder det kriterium, at der lidt dybere pa sam-
me station ikke var observeret dlegrees eller, at den pageeldende observa-
tion var blandt de dybeste af flere i omrddet. Observationerne er dermed
de sikreste estimater af dybdegraensen, som underseogelsen har kunnet
frembringe (Kategori 1 data).

De 335 observationer repraesenterer perioden 1883-1978. Men langt stor-
stedelen af dem, nemlig 306, repreesenterer perioden for 1930, hvor
alegraesbestandene endnu ikke var ramt af dlegraessygen, og hvor ud-
ledningerne af neeringssalte endnu var begreensede, og data er dermed
velegnede til at beskrive dlegraessets udbredelse i en referencesituation

(Fig. 1).
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Der var iseer mange observationer i 1880’erne, 1890’erne og 1900’erne.

Storstedelen (49) af observationerne fra 1880’erne stammer fra Kanonba-
den Hauchs togter i de danske farvande indenfor Skagen (Petersen 1893).
Togtets hovedformal var at kortleegge havbundens dyresamfund, men
alegrees blev ogsa noteret, nar det kom med skraberen op. Undersogel-
sen omfattede primert de dbne kystomrader. Et par observationer fra
dette arti stammer fra Reinkes undersogelser i de sydlige omrader af de
danske farvande (Reinke 1889).

13



14

Sterstedelen (97) af observationerne i 1890’erne stammer fra Rosenvinges
undersogelser af havbundens flora. Rosenvinge undersogte primeert
makroalgesamfundene langs vores kyster, men registrerede ogsa
alegrees, nar det forekom. Rosenvinges undersegelser var landsdeekken-
de og omfattede bade fjorde og abne kyster. De indgdr ogsa i dataseettet
fra 1900’erne (15 obs.), 1910’erne (2 obs.), 1920’erne (17 obs.) og 1930’erne
(2 obs.).

Ostenfelds og Petersens landsdeekkende opgerelse af dlegraessets udbre-
delse fra omkring dr 1900 (Ostenfeld 1908) udger ogsa en stor del af da-
taseettet fra 1890erne (17 obs.) og 1900’erne (88 obs.). Deres undersogelse
var den eneste af de tidlige undersogelser, der havde til formal at opgere
alegreessets dybdegraense. De kortlagde dlegreesset dybdeudbredelse ved
at tage prover med draeg fra en lang raekke lokaliteter.

Dataseettet fra 1910’erne er domineret af data fra C. G. J. Petersens un-
dersogelse af havbundens dyresamfund, hvor dlegrees indimellem op-
tradte i proverne (15 obs., Petersen 1913).

Der er kun ganske fa data fra 1920’erne (17 obs.) og 1930’erne (2 obs.), og
de bestar udelukkende af Rosenvinges observationer.

Der findes landsdekkende undersogelser af dlegrees fra 1933 og 1941
(Blegvad 1935, Lund 1941), men de er grove opgerelser af alegraessets til-
stand og udbredelse, som blev sat i veerk for at vurdere omfanget af
alegreessygen. De indeholder ingen opgerelser af dybdegraenser. Perio-
den fra 1940’erne til 1970’erne er udelukkende repraesenteret ved lokale
undersogelser, heriblandt flere meget grundige.

Fra 1940’erne har vi Steeman-Nielsens undersogelser i Roskilde Fjord-
Isefjord komplekset (13 obs., Steeman-Nielsens 1951), og Sigurd Olsens
undersogelser i Preesto Fjord (Olsen 1945). Fra 1950’erne er der underse-
gelser af Nissum Fjord (Salomonsen 1957), Mathiesens undersogelser af
Ringkebing Fjord samt undersegelser af Randers Fjord (Mathiesen & Ni-
elsen 1956-1957). Fra 1960’erne har vi ingen undersogelser overhovedet.
Men fra 1970’erne har vi data fra Mariager Fjord (Mathiesen et al. 1972),
Ringkebing Fjord (Jysk Institut for Forureningsbekeempelse 1973), Lim-
fjorden (Limfjordskomiteen 1976), Kalo Vig (Mathiesen & Mathiesen
1977) og Nekselobugten (Bjergsted og Dragsholm Kommuner 1979). Der
foreligger ogsa et stort datamateriale fra Limfjorden med over 40 obser-
vationer af dlegraessets dybdegreense i 1978 (Bak 1979), som dog ikke er
inkluderet i den samlede dataoversigt, men ligger som et separat fane-
blad i den vedheeftede CD (Bilag 1).

Landsdeekkende undersogelser kom forst igen med vandmiljeplanens
overvagningsprogram i 1989.
3.2 Geografisk fordeling af observationer

De historiske observationer af dlegreessets dybdegreense deekkede et
bredt udsnit af de danske kyster (Fig. 2, samt detailkort i Bilag 5).

I alt var der 306 data for dybdegreenser for 1930. 227 af observationerne
repreesenterer abne vandomrader. Data repraesenterer dbentvandstyper-



ne OW2 (beskyttet, varierende hoj saltholdighed, lille tidevandsforskel)
og OW3a (beskyttet, varierende lav saltholdighed, lille tidevandsforskel)
(se beskrivelse af typeomrader i Bilag 3). Der var desuden 1-2 observati-
oner fra omradetyperne OW1 (beskyttet, hoj saltholdighed, lille tide-
vandsforskel) og OW4 (eksponeret, hoj saltholdighed, tidevandsforskel
1-5m), men sa fa observationer beskriver ikke omradet tilfredsstillende.

Resten (179) af de tidlige data repraesenterer fjordene. Data repraesente-
rer fjordtyperne P1, P2, P3 og P4, som er karakteriseret ved hej salthol-
dighed, forskellig grad af opblanding og forskellig grad af felsomhed
overfor tilforsel af ferskvand og stofbelastning. Der er ogsd data fra
fjordomradetyperne M1 og M2, som er karakteriseret ved middel salt-
holdighed og forskellig grad af lagdeling og felsomhed overfor tilfersel
af ferskvand og stofbelastning.

De tidlige data repreesenterer 66 af de i alt 163 vandomrader i Danmark.
De 27 observationer efter 1930 repraesenterer dbentvandstyperne OW2

og fjordtyperne M2, P1, P2 og P4 samt slusefjorde og omfatter i alt 16
vandomréder.

Figur 2. Placering af de historiske observationer af alegraessets dybdegraense i perioden 1880-1930. Kortet viser samtlige ob-
servationer af alegraes i dataindsamlingen.
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3.3 Alegraessets dybdeudbredelse for 1930

De 306 observationer af adlegraessets dybdegreense fra 1880’erne til 1930
gav tilsammen et landsdaekkende billede af dlegraessets dybdeudbredel-
se (Figur 3). Oplysningerne var iser baseret pa undersogelser i 1890’erne
og 1900’erne, hvor litteraturen fremheevede, at dlegreesset var udbredt
langs alle vores kyster og dannede vidtstrakte og sammenhaengende un-
dersoiske enge (Ostenfeld 1908, Petersen 1901 og 1914).

Den historiske litteratur gav ingen indikation pa, at de frodige bestande
beskrevet forst i 1900 tallet eendrede sig, for dlegraessygen brod ud i be-
gyndelsen af 1930’erne, og de begreensede opgerelser af alegreessets
dybdeudbredelse i 1910’erne og 1920’erne tyder ogsa pa, at bestandene i
denne periode fortsat var teette og voksede dybt (Figur 4). Det samlede
dataseet fra perioden 1880-1930 virker derfor velegnet til at beskrive
alegreessets dybdeudbredelse i en situation med begraenset belastning.

-6m
-8m
8-10m
-12m
12-14m
14-16m

EEEECOC
S

Figur 3. Historisk dybdeudbredelse af dlegraes i danske vandomrader. Kortet er baseret pa observationer af dybdegraensen i
perioden 1880-1930. Kun de sikreste estimater af dybdegraensen for dlegreessets hovedudbredelse indgéar, dvs. data der opfyl-
der det kriterium, at der lidt dybere p4 samme station ikke var observeret legrees eller, at den pageeldende observation var
blandt de dybeste af flere i omradet (Kategori 1 data).
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De dybeste dlegraesbestande voksede langs abne kyster (Figur 3). I gen-
nemsnit var dybdegreensen i de dbne kysttypeomréader 8,5-10,4 m (Tabel
1) og i ekstreme tilfeelde forekom alegraesset dog helt ned til ca. 17 me-
ters dybde (Tabel 2, Figur 4). I fjordene voksende alegreesset knap sa
dybt - i fjord-typeomrdderne var dybdegreensen i gennemsnit 3,9-10,1



Figur 4. Alegraessets dybdeud-
bredelse i Danmark i 1880-1930.
Alle observationer repraesenterer
undersggelsens sikreste estima-
ter af dybdegraensen for
alegreessets hovedudbredelse,
dvs. data der opfylder det kriteri-
um, at der lidt dybere pa samme
station ikke var observeret
alegrees eller, at den pagaeldende
observation var blandt de dybe-
ste af flere i omradet (Kategori 1
data). Data fremgér af Bilag 1.

meter (Tabel 1), og der var en enkelt ekstrem observation pa 14 meters
dybde i Flensborg Fjord (Tabel 2).
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Der var tendens til, at de dybeste bestande forekom i de mest saltholdige
omrader. Langs bade de abne kyster og i fjordene voksede alegreessets
generelt dybere i omrdder med hej saltholdighed (OW1 og P-
fjordomrader) end i omrader med middelsaltholdighed (OW3a og M-
fjordomrader) (Tabel 1). Indenfor fjordene var der ogsa tegn pa, at
alegreesset voksede dybere i de lagdelte omrdder (M1, P1, P3) end i de
opblandede omrader med samme saltholdighed (M2, P2, P4) (Tabel 1).

Tabel 1. Fordeling af historiske observationer far 1930 mellem vandomradetyper. Vand-
omradetyperne er defineret i Bilag 3. To af de historiske observationer (Reinke 1889) var
defineret sa bredt (den Vestlige Ostersg), at de ikke kunne knyttes til en vandomradetype.
Vandomradetyperne i parentes har utilstreekkeligt datagrundlag. Middelvaerdier og 90%
fraktiler i kantede parenteser er vaerdier beregnet for abne omrader af Carstensen &
Krause-Jensen (2009) med en mere avanceret statistik og med brug af to forskellige
modeller [model 1/model 2].

FOR 1930

TYPE

OMR. MAX  MIN GENS. S.D. N 90% fraktil
M1 6,0 55 57 0,2 5 5,9

M2 7,5 3,8 4,9 1,1 11 5,6
M1-4 7,5 3,8 5,1 1,0 16 5,8
(OW1) 9,4 9,4 (9,4) 0,0 1 (9,4)
ow2 16,9 5,6 10,4 2,1 142 13,2
OW1-2 [OW1-2] 16,9 56 10,4[10/10,1] 2,1 143 13,2[12,1/12,2]
OW3a [OW3] 13,0 55 85[8,888 16 83  10,8[11/10,9]
(OW3b) 10,5 7,5 (9,0) 2,1 2 (10,2)
(OW4) 150 15,0 (15,0) 0,0 1 (15,0)

P1 14,0 8,5 10,1 1,7 9 12,0

P2 5,6 3,0 3,9 1,0 6 4,8

P3 11,5 55 8,0 1,8 19 9,8

P4 9,5 4,0 5,6 1,3 25 6,6
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Tabel 2. Fordeling af historiske observationer far 1930 mellem vandomrader. To af de historiske observationer (Reinke 1889)
var defineret sa bredt (den Vestlige Ostersg), at de ikke kunne knyttes til et vandomrade. Middelveerdier og 90% fraktiler i kante-
de parenteser er vaerdier beregnet for &bne omrader af Carstensen & Krause-Jensen 2009 med en mere avanceret statistik og
med brug af to forskellige modeller [model 1/model 2].

FOR 1930
VANDOMR-ID Vandomrade MAX MIN GENS. S.D. N 90% fraktil
1 Nordlige Roskilde Fjord 7,5 7,5 7,5 0,0 1,0 7,5
4 Jresundstragten 9,4 7,5 8,5 [8,5/8,5] 1,4 2,0 9,2[10,7/10,5]
5 Kattegat <20 m 12,2 7,5 10,6 [10,6/10,6] 2,1 4,0 12,0 [12,9/12,7]
6 Nordlige Gresund 9,5 6,1 7,5[7,5/7,5] 1,0 12,0 8,5[9,8/9,5]
7 Koge Bugt 9,5 9,5 9,5[9,5/9,5] 0,0 1,0  9,5[11,8/11,6]
10 Kage Bugt 11,5 11,5 11,5 0,0 1,0 11,5 [13,8/13,6]
11 Abne del, Gresund 13,0 7,5 9,6 [9,6/9,6] 2,3 4,0 11,8 [11,9/11,7]
19 Agersg Sund Nord 9,5 6,5 8,0 [8,0/8,0] 2,1 2,0 9,2[10,3/10,1]
21 Abne del, Kattegat 9,4 9,4 9,4 [9,4/9,4] 0,0 1,0 9,4 [11,7/11,5]
22 Agersg Sund Syd 9,4 9,4 9,4 [9,4/9,4] 0,0 2,0 9,4 [11,7/11,5]
23 Jammerland Bugt 13,0 13,0 13,0[13,0/13,0] 0,0 1,0 13,0 [15,3/15,1]
24 Isefjord 5,6 3,0 3,9 1,0 6,0 4.8
28 Sejergbugt 14,0 5,6 9,3[9,3/10,7] 3,2 8,0 13,3 [11,5/12,8]
29 Kalundborg Fjord 11,0 11,0 11,0 0,0 1,0 11,0
32 Kattegat < 20m 13,0 11,0 12,3 [12,3/12,3] 1,2 3,0 13,0 [14,6/14,4]
33 Smalandsfarvandet Aben del 11,5 5,6 8,1[8,1/8,1] 1,7 10,0 9,6 [10,3/10,2]
34 Smalandsfarvandet, syd 6,0 5,5 5,7 0,2 5,0 5,9
38 Guldborgsund 5,6 4,0 4,6 0,8 4,0 54
42 Femerbeelt 7,5 7,5 7,51[7,5/7,5] 0,0 1,0 7,51[9,8/9,6]
43 Redsand 5,6 5,2 5,3 0,3 3,0 5,6
44 Ostersgen 10,4 7.5 8,5 [8,5/8,5] 1,6 3,0 9,8 [10,7/10,9]
45 Grgnsund 11,5 6,5 9,3[9,3/9,3] 2,6 3,0 11,2 [11,6/11,4]
46 Fakse Bugt 7,5 6,5 6,9 [6,9/6,8] 0,6 3,0 7,319,1/8,9]
48 Stege Bugt 4,2 3,8 3,9 0,3 3,0 41
50 Abne del Storebzelt 12sm 8,5 8,5 8,5[8,5/8,5] 0,0 1,0 8,5[10,8/10,6]
51 Abne del Femerbaelt 8,5 7.5 8,0 [8,0/8,0] 0,7 2,0 8,4[10,3/10,1]
55 Abne del Storebaelt 8,5 7.5 8,0 [8,0/8,0] 0,7 2,0 8,4[10,2/10,1]
56 Qstersgen 1sm. Bornholm 10,5 7,5 9,0[9,0/9,0] 2,1 2,0 10,2 [11,3/11,1]
61 Dalby bugt 7,5 7,5 7,5 0,0 1,0 7,5
86 Nyborg Fjord 8,5 7,0 7,8 0,6 4,0 8,4
88 Nordlige Beelthav 9,0 6,5 8,0 [8,0/8,0] 1,2 4,0 9,0[10,3/10,1]
90 Langelandssund 9,5 7,5 8,2 [8,2/8,2] 0,9 9,0 9,4[10,5/10,4]
91 DSQ abne del 11,5 5,5 9,4 8,2/8,2] 2,7 40 11,2[11,6/11,4]
92 Odense Fjord ydre del 5,6 5,6 5,6 0,0 2,0 5,6
94 LBT Nord 7,5 7,5 7,5[7,5/7,5] 0,0 1,0 7,51[9,8/9,6]
95 Abne STB Syd 11,3 7,5 9,3[9,3/9,1] 1,4 9,0 10,9 [11,5/11,2]
96 Abne STB Nord 11,0 7,5 9,4 19,7/9,7] 1,0 10,0 10,6 [11,9/11,7]
97 Abne STB 12 sm Syd 10,4 8,5 9,1[9,1/9,0] 1,1 3,0 10,0 [11,4/11,0]
98 Abne STB 12 sm Nord 13,0 7,5 9,7[9,7/9,7] 2,9 3,0 12,1[11,9/11,7]
99 LBT Syd 11,3 6,5 8,6 [8,6/8,6] 1,4 11,0 9,5[10,8/10,6]
100 LBT Syd 12 sm 8,5 8,5 8,5 [8,5/8,5] 0,0 1,0 8,5[10,7/10,5]
112 Sydlige Lillebeelt, omr. N f.Als 10,0 10,0 10,0[10,0/10,0] 0,0 1,0 10,0 [12,3/12,1]
114 Flensborg Fjord, ydre del 14,0 8,5 10,7 2,2 5,0 13,0
115 Sydlige Lillebeelt Als-/Erg 7,5 7,0 7,3[7,3/7,3] 0,4 2,0 7,5[9,5/9,3]
118 Lillebzelt, Bredningen 13,0 7.5 10,8 [10,8/10,8] 2,9 3,0 12,8 [13,1/12,9]
123 Vejle inderfjord 5,5 5,5 5,5 0,0 1,0 5,5
125 Kolding yderfjord 7,5 6,6 71 0,7 2,0 7,4
126 Nordlige Lillebeelt 11,5 8,5 10,1 [10,0/9,9] 1,2 6,0 11,5 [12,2/12,0]
128 Horsens inderfjord 11,5 8,0 9,8 2,5 2,0 11,5
138 Hevring Bugt 9,4 8,5 8,8 [8,8/8,8] 0,5 3,0 9,2[11,1/10,9]

18



139
140
141

143

145
147
148
149
150
152
154
155

156

157

163
164

Farvandet ved Anholt 11,5 11,5 11,5[11,5/11,5] 0,0 1,0 11,5[13,8/13,6]
Farvandet Djursland gst 10,4 10,4 10,4 [10,4/10,4] 0,0 1,0 10,4 [12,6/12,4]
Ebeltoft Vig 9,9 9,4 9,7 0,3 2,0 9,8
Arhus Bugt syd, Samso og Djurs- 5 85  105[105108] 1,9 90 12,2[12,8/12,8]
land Syd

Indre Kalg Vig 9,4 9,0 9,2 0,3 2,0 9,4
Arhus Bugt, Kale og Begtrup 9,5 8,5 9,0 0,5 6,0 9,5

12 sgmile graense Anholt 15,1 9,4 12,9 [12,9/12,9] 2,0 6,0 14,6 [15,1/14,9]
12 sgmile greense Djursland N& 13,2 9,4 11,3 [11,3/11,3] 1,9 3,0 12,8 [13,6/13,4]
12 sgmile greense Djursland @ 16,0 9,4 12,7 [9,4/9,4] 4,7 2,0 15,3 [11,7/11,5]
Skagerrak 1 sgmil 15,0 15,0 15,0 0,0 1,0 15,0
Kattegat -Leesg 10,5 9,5 9,6 [9,6/9,6] 0,4 7,0 9,9 [11,9/11,7]
Kattegat 16,9 8,0 10,3[10,3/10,4] 1,9 26,0 12,6[12,5/12,4]
E:EZ”Ta:;;;id Kas, Logstor, 95 40 55 1,2 24,0 6,6
tgmz,;ug\t/e, Riisgarde, Bjorn- 55 55 55 0.0 10 55
Nordlige Kattegat 12 sm 15,1 8,5 11,2[11,2/11,2] 1,9 34,0 14,8[13,5/13,3]
Nordlige Lillebzelt 9,5 9,5 9,5 0,0 1,0 9,5

Data fra de abne vandomrader er tidligere behandlet vha. mere sofistike-
ret statistik, der beskriver data i en hierarkisk model og tager hejde for
fordelingen af observationer mellem vandomradetyper, vandomrader og
lokaliteter indenfor vandomrader. Denne type analyse giver lidt ander-
ledes middelveerdier og 90% fraktiler for typeomrader og vandomrader
(Tabel 1 i Carstensen og Krause-Jensen 2009; data gengivet i Tabel 1 og
2). Generelt er middelverdierne pa samme niveau som ved den simple
statistik, mens 90% fraktilerne er hejere. Det er specielt i de vandomra-
der, der kun indeholder et enkelt dataseet, at de forskellige beregnings-
metoder forer til forskellige fraktiler. Nar der kun er en enkelt veerdi i et
vandomrdde, benytter den simple metode denne veerdi som bade mid-
delveerdi og fraktil, mens den mere avancerede metode benytter infor-
mation fra det storre datamateriale indenfor vandomradetypen til at be-
regne fraktilen.

3.4 Alegraessets dybdeudbredelse i perioden 1930-1978

Alegraessygen i 1930’erne slog hovedparten af de danske alegraespopula-
tioner ihjel (Blegvad 1935, Lund 1941), ligesom sygdommen ogsa gjorde
det af med storstedelen af de nordatlantiske populationer. Alegrees i de
mest brakke vandomrader sasom de sydlige indre danske farvande, den
indre del af en raekke fjorde samt fx Ringkebing og Nissum Fjorde var
dog ikke berort af sygdommen. Lund (1941) estimerede, at kun 1/7 af de
danske alegreespopulationer bestod i 1941, men han gav ingen oplysnin-
ger om, hvordan alegraessygen pavirkede plantens dybdeudbredelse.

Alegraesset rekoloniserede i et vist omfang de danske kystomréader fra
1940’erne til 1960’erne (Rasmussen 1973). Mens serier af luftfotos har gi-
vet information om rekoloniseringen af bestandene pa lavt vand (Frede-
riksen et al., 2004), har vi kun begreensede oplysninger om rekolonise-
ringen pa dybt vand. Det sparsomme dataseet vi har for perioden 1930-
1980 giver ikke mulighed for at felge eendringer i dybdegreensen pa
landsplan, kun i udvalgte omrader. I Roskilde- og Isefjord var bestande-
ne faktisk allerede forst i 1940’erne pa vej retur efter dlegraessygen, og
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der blev fundet sparsomt alegraes pa 9 meters dybde i Isefjords munding
(Steeman Nielsen 1951). Det er dog meget sandsynligt, at alegraesset al-
drig ndede at rekolonisere alt det tabte terreen ud til de oprindelige dyb-
degreenser, fordi vandet ikke leengere var sa klart som ferst i arhundre-
det.

Det sparsomme datamateriale, vi har fundet for perioden 1930 til 1978,
giver kun et meget tyndt grundlag for at vurdere gennemsnitlige dybde-
graenser i omradetyper, fordi der kun er ganske fa observationer for hver
type (Tabel 3), og relativt fa vandomrader er repraesenteret (Tabel 4).

Tabel 3. Fordeling af historiske observationer fra perioden 1930-1978 mellem vandomra-
detyper. Vandomradetyperne er defineret i Bilag 3.

Efter 1930

TYPE OMR. MAX MIN GENS. S.D. N 90% fraktil

M2 6.0 5.0 5.3 0.4 5 5.8

ow2 11.0 6.0 8.3 1.3 11 9.0

(P1) 10.0 3.0 (6.5) 4.9 2 (9.3)

P2 5.0 3.0 4.1 0.9 7 5.0

(P4) 3.0 3.0 (3.0 0.0 1 (3.0

Slusefjord 3.0 2.5 2.8 0.3 3 3.0
Tabel 4. Fordeling af historiske observationer fra perioden 1930-1978 mellem vandomrader.

EFTER 1930

VANDOMR-ID Vandomrade MAX MIN GENS. S.D. N  90% fraktil
1 Nordlige Roskilde Fjord 6.0 5.0 5.3 0.5 4 5.7
5 Kattegat <20 m 9.0 9.0 9.0 0.0 2 9.0
24 Isefjord 5.0 3.0 4.1 0.9 7 5.0
28 Sejergbugt 9.0 6.0 7.7 1.0 7 9.0
47 Preesto Fjord 5.5 5.5 5.5 0.0 1 5.5
96 Abne STB Nord 8.0 8.0 8.0 0.0 1 8.0
129 Bevling/Ydre Fjord 25 25 2.5 0.0 1 2.5
132 Ringkebing Fjord 3.0 3.0 3.0 0.0 2 3.0
145 Indre Kalg Vig 10.0 10.0 10.0 0.0 1 10.0
155 Kattegat 11.0 11.0 11.0 0.0 1 11.0
156 Nissum, Thisted, Kas, Lagstar, Nibe, Langerak 3.0 3.0 3.0 0.0 1 3.0
159 Mariager Inderfjord 3.0 3.0 3.0 0.0 1 3.0
160 Mariager Yderfjord 6.0 6.0 6.0 0.0 1 6.0
161 6.0 6.0 6.0 0.0 1 6.0
162 Skagerrak 12 sm 6.0 6.0 6.0 0.0 1 6.0
163 Nordlige Kattegat 12 sm 6.0 6.0 6.0 0.0 1 6.0
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Siden 1989 er alegreessets dybdefordeling i de danske farvande veldo-
kumenteret gennem vandmiljeplanens overvagningsprogram. Disse un-
dersogelser viser, at dybdegreenserne i dag er markant reduceret sam-
menlignet med udbredelsen omkring ar 1900, og at der ikke er sket store
endringer i hverken alegreessets dybdeudbredelse eller fjordenes sigt-
dybder fra 1989 til i dag pa trods af markante reduktioner i belastningen
med neeringssalte (Hjort og Josefson 2009).



4 Diskussion

Gennemgangen af den historiske litteratur resulterede i et stort datama-
teriale om dalegreessets dybdegreense fra 1880’erne til 1970’erne — i alt
1429 observationer hvoraf vi vurderer, at de 335 repreesenterer dlegrees-
sets dybdegreense. Vi splittede dataseettet op i to dele: for og efter
alegreessygen i 1930’erne, der slog storstedelen af det danske alegrees
ihjel. Det tidlige dataseet er det mest omfattende og geografisk deekkende
med 306 observationer fordelt over landet i en periode med lav belast-
ning med neeringssalte og vidtstrakte alegraesbestande. Dataseettet udger
dermed et veerdifuldt referencemateriale for at vurdere den ekologiske
tilstand af nutidens alegraesbestande.

4.1 Hvor sikre er de historiske data?

Nutidens estimater af dlegraessets dybdegraense er ganske preecise, fordi
de er fastlagt af dykkere eller ud fra videooptagelser, hvor alegraessets
deekningsgrad er vurderet langs dybdegradienten sammen med preecise
malinger af vanddybden. Man kan dermed definere hovedudbredelsen
som den storste dybde med eksempelvis 10% deekning og den maksima-
le dybdegraense ved de dybeste skud.

De fleste historiske alegreesdata er samlet ind fra en bade eller et skib
med grab, skraberedskab eller dreeg — et blylod med som. Data repree-
senterer dermed punktobservationer af alegraessets tilstedeveerelse pa en
given dybde, men uden oplysninger om deekningsgrad, og vi kan derfor
kun geette pa, hvilken deekningsgrad, de dybeste observationer repree-
senterer. Vores geet er, at de dybeste observationer repraesenterer dybde-
graensen for dlegraessets hovedudbredelse med en deekningsgrad pa om-
kring 10%, for metoderne har neppe kunnet registrere de mere spar-
somme bestande eller enkeltskud, som repraesenterer dlegraessets mak-
simale dybdegraense.

Vi kan ogsa kun geette pa, hvor mange af observationerne, der rent fak-
tisk repreesenterer dybdegraensen for alegraessets hovedudbredelse, og
hvor mange, der blot repraesenterer observationer af alegrees indenfor
udbredelsesomradet. Ved at validere dataseettet, sa vi kun benytter de
estimater der opfylder kriteriet, at der lidt dybere pa samme station ikke
var observeret alegrees eller, at den pdgeeldende observation var blandt
de dybeste af flere i omradet (Kategori 1 data) — egede vi sikkerheden
for, at data rent faktisk repreesenterer alegraessets hovedudbredelse.

Endelig er der sporgsmalet om, hvor praecise dybdeangivelserne i det hi-
storiske materiale er. Petersen (1893, 1913), Reinke (1889) og Rosenvinge
registrerede dlegrees pa veesentligt storre vanddybder end Ostenfeld
(1908). Ostenfeld kendte til sine kollegaers publikationer; han kommen-
terede selv forskellen og vurderede, at kollegaernes dybere observatio-
ner skyldtes mindre nejagtige dybdelodninger, for storstedelen af kolle-
gaernes alegreesdata stammede fra bunddyr- eller fiskeundersogelser,
hvor dybden ikke havde den store betydning. Ostenfeld understregede,
at han gjorde seerdeles omhyggelige observationer af dybdegreensen i
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Kattegat og kom til det resultat, at 6 favne kurven (~11 m) aldrig blev
naet eller overskredet af voksende alegraes. Flere af de samtidige marin-
biologer registrerede alegraes pd 12-17 meters dybde (Fig. 4). Hvorvidt
Ostenfeld har ret i sine betragtninger, eller om forskellene mellem studi-
erne skyldes forskellige metoder, forskellige lokaliteter eller forskellige
undersogelsesar, ved vi ikke. Ostenfeld har formentlig foretaget de mest
preecise dybdemalinger, fordi hans undersogelse, som den eneste pa den
tid, havde til formal at registrere dlegraessets udbredelse. Men maske var
Ostenfelds dreeg ikke lige sa effektiv til at fa fat i de sparsomme skud pa
det dybe vand som kollegaernes grab og skraberedskaber. Da vi ikke
kender svaret pa disse overvejelser inkluderede vi samtlige historiske
dataseet i vores sammenstilling.

4.2 Middelvaerdier og fraktiler

Hyvis alle de historiske observationerne med sikkerhed kunne regnes for
dybdegrenser, sa ville deres gennemsnit beskrive middeldybdegraensen
i det vandomrade eller typeomrade, de repreaesenterede, og 90% fraktilen
de storste dybdegreenser i omradet.

I et historisk dataseet, hvor mange af observationerne ikke er egentlige
dybdegreenser, men blot tilfeeldige observationer af alegraes indenfor
udbredelsesbeeltet, vil gennemsnittet af observationerne undervurdere
den faktiske middelveerdi af dybdegreensen. I sddanne dataseet er det
mest rimeligt at benytte en af de ovre fraktiler som udtryk for dybde-
graensen i en referencesituation. Det er en fordel at benytte en ovre fraktil
frem for maksimale veerdier til at beskrive de dybeste bestande, fordi
estimatet sa er mere bestemt af tyngden i dataseettet og mindre pavirket
af enkeltstadende dybe malinger, der kan vaere fejlbestemt.

I tidligere undersogelser af referencetilstand, baseret pa Ostenfelds rada-
ta, der kun havde gennemgaet en begreenset validering, benyttede vi
90% fraktilen af rddata som udtryk for referencetilstand (Dahl et al. 2005,
Kap. 3.4). Om det er 90%-fraktilen eller eksempelvis 75%-fraktilen af da-
ta, der definerer referencetilstanden, beror pa et sken. Dette sken kan
kvalificeres yderligere ved at sammenligne storrelsesordenen af den til-
feeldige variation indenfor et omrdde fra det historiske dataseet med den
tilfeeldige variation i nyere data. En grundigere statistisk analyse kunne
ogsd omfatte samtlige observationer — incl. dem uden dlegrees - fra ek-
sempelvis Kanonbaden Hauchs togter (Petersen 1893), som ville give
mulighed for at beregne sandsynligheden for at finde alegrees pa forskel-
lige dybder.

Den mest direkte made at fa svar pa spergsmalene om effektiviteten af
de gamle metoder, og hvordan man bedst sammenligner nye og gamle
undersogelser er at teste metoderne mod hinanden. Testen skulle forega
i et omrade, med velkendt deekningsgrad og dybdeudbredelse af dlegraes
bestemt ud fra dykker og/eller videoundersogelser. Her skulle man sa
tage prover med hhv. grab, skraberedskab og dreeg og sammenligne re-
sultater indsamlet med gamle og nye metoder. Sddanne sammenlignin-
ger er blevet foretaget mellem historiske og nutidige metoder til at opge-
re biomassen af havbundens dyresamfund (Pearson et al. 1985, Rosen-
berg et al. 1987, Josefson & Jensen 1992).
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Bilag 1. Detaildata (i separat dokument)


http://www2.dmu.dk/Pub/FR755_Bilag1.xls

Bilag 2. Oversigt over kolonner i excelfilen med historiske data

i Bilag 1

STED OG TID: REFERENCENS
OG DMU's OPGORELSER
Fjord/Kyst

Lokalitet

DMU st.

Position N

N-grader

Position E

E-grader

Positionstype (Malt/Estimeret)

Positionsprosa
Min dybde obs. (favne)

Max dybde obs. (favne)
Min dybde obs. (m)

Max dybde obs. (m)

Dato

Vandomradets navn

Vandomradets kode

Amtet, der tidligere var ansvarlig for omradet

Typeomrade (Fjord/Kysttyper) i henhold til Vandrammedirektivet
Er der defineret et mal for tilstanden i 2005? (Ja/Nej)

Risiko kategori

Type af pavirkning

?

Miljgcenteret, der nu har ansvaret for omradet

Vandomradets ID

Defineret udfra Typeomradet fjord og kysttyper

Omradets navn (Fjordniveau)

Fortlobende stationsnumre for de historiske stationer

Angivet for 'max dybde med alegraesobs. pa st.' DATUM WGS 84 Grader,minuter og
decimalminuter

Angivet for 'max dybde med alegraesobs. pa st.' DATUM WGS 84 position i grader
og decimalgrader

Angivet for 'max dybde med alegraesobs. pa st.' DATUM WGS 84Grader,minuter og
decimalminuter

Angivet for 'max dybde med alegraesobs. pa st.' DATUM WGS 84 position i grader
og decimalgrader

Beskriver om positionen fremgar af referencen (malt) eller om den er estimeret udfra
positionsprosa

Beskriver stationen i ord, kvm eller kvml = kvartmil = 1852 meter = 1 sgmil

Min dybde (malt i favne) for obs., hvis den refererer til et dybdeinterval, ellers er min
dybde=max dybde

Max dybde (malt i favne) for obs., hvis den refererer til et dybdeinterval, ellers er min
dybde=max dybde

Min dybde (malt i meter) for obs., hvis den refererer til et dybdeinterval, ellers er min
dybde=max dybde

Max dybde (malt i meter) for obs., hvis den refererer til et dybdeinterval, ellers er min
dybde=max dybde

Dato for prevetagningen

Alegraes er tilstede (1), eller ikke til stede (0). Blank: ingen oplysning
Referencens kommentarer om alegraes

For hver station (jf. positionsprosa) er her noteret den storste dybde (max dybde obs
(m)), hvor der er registeret alegraes (Zostera marina (1))
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OPLYSNINGER OM ANDEN
VEGETATION OG FAUNA

Andre blomsterplanter (0/1)

Andre blomsterplanter-prosa
Kransnalalger (0/1)
Kransnalalger-prosa
Makroalger (0/1)
(Makroalger-prosa)
Bundfauna (0/1)
(Bundfauna-prosa)

OPLYSNINGER OM FY-
SISK/KEMISKE
FORHOLD

Bundforhold

Sigt (favne)

Sigt (m)

Andet Fys/kem (blank/1)

Andet Fys/kem - prosa

Reference
Ref kommentar

30

1-1: max dybdegreense - enkelt skud. 1: Sikreste estimat af dybdegraensen: indike-
rer, at der lidt dybere p& samme station ikke er observeret alegrees eller, at observa-
tionen her er blandt de dybeste af flere i omradet. 2: Mindre sikkert estimat af dybde-
greensen: Indikerer, at der er dybere obs. af legraes i omradet, men at det ikke kan
udelukkes, at dybdegraensen her lokalt har veeret mindre. 3: Repraesenterer ikke en
dybdegraense: Observationen repraesenterer et lavvandet felt inden for et omrade,
der sandsynligvis havde dybere alegreesbestande. 4: Overestimeret dybdegreense:
Dybdegraensen er formentlig overestimeret fordi der er benyttet meget grove dybde-
intervaller i indsamlingen (f.eks. 10-20m)

Bemaerkning om alegraesobservationen

Metoden brugt ved alegraesobservationen

Udfyldt hvis referencen indeholder et kort over alegrees
Reference til eventuelle oplysninger om laengde, biomasse mm.

Andre blomsterplanter er tilstede (1) eller ikke tilstede (0). Blank: ingen oplysning

Referencens kommentarer om andre blomsterplanter

Kransnalalger er tilstede (1) eller ikke tilstede (0). Blank: ingen oplysning
Referencens kommentarer om kransnalalger

Andre makroalger er tilstede (1) eller ikke tilstede (0). Blank: ingen oplysning
Referencens kommentarer om andre makroalger

Bundfauna er tilstede (1) eller ikke tilstede (0). Blank: ingen oplysning
Referencens kommentarer om bundfauna

Referencens oplysninger om bundforhold

Referencens oplysninger om sigtdybde (favne)

Referencens oplysninger om sigtdybde (meter)

Andre oplysninger om Fysisk/kemiske forhold findes (1) eller er ikke oplyst (Blank)

Tilgeengelige fysisk/kemiske data
Forfatter(e), arstal
Uddybning omkring referencen



Bilag 3. Oversigt over vandomradetyper i Danmark

Marine vandomrader

Marine (kystvands-) vandomrader udpeget i basisanalyserne efter marin typologi samt andre signifikante naturlige
forhold. Typologien (forskellige typer af vandomrader) til opdeling af de danske kystvande er beskrevet i vejledningen
til basisanalyse del 1 fra Miljgstyrelsen.

Typologien der er brugt til opdeling af kystvandende i forskellige vandomrader er baseret p4 om omradet er
vind/bglge pavirket, pa vandets saltholdighed, om vandsgijlen ofte er delt i adskilte lag og pa vandudskiftningen i
omradet.

Derudover er nogle omrader underinddelt efter signifikante fysiske forhold, som eks. markant fysisk afgreensning af
et omrade fra det tilstedende farvand.

Signaturforklaring til kort over marin typologi

Abentvands omrader:

owl beskyttet, hgj saltholdighed (> 30 0/00), lille tidevandsforskel

ow2  beskyttet, varierende hgj saltholdighed (18 - 30 0/00), lille tidevandsforskel
ow3a beskyttet, varierende lav saltholdighed (5 - 18 0/00), lille tidevandsforskel
ow3b eksponeret, varierende lav saltholdighed (5 - 18 0/00), lille tidevandsforskel
ow4  eksponeret, hgj saltholdighed (> 30 o/00), tidevandsforskel 1-5 m

ow5  beskyttet, hgj saltholdighed (> 30 0/00), tidevandsforskel 1-56 m

Fjorde:

ol lav saltholdighed (< 5 o/00), lagdelt, F* =< 0,1

o2 lav saltholdighed (< 5 o/00), opblandet, F* =< 0,1

03 lav saltholdighed (< 5 o/00), lagdelt, F* > 0,1

o4 lav saltholdighed (< 5 o/00), opblandet, F* > 0,1

m1 intemedieer saltholdighed (5 - 18 o/00), lagdelt, F* =< 0,1
m2 intemedieer saltholdighed (5 - 18 0/00), opblandet, F* =< 0,1
m3 intemedieer saltholdighed (5 - 18 o/00), lagdelt, F* > 0,1
m4 intemedizer saltholdighed (5 - 18 0/00), opblandet, F* > 0,1
pl hgj saltholdighed (18 - 30 0/00), lagdelt, F* =< 0,1

p2 hgj saltholdighed (18 - 30 0/00), opblandet, F* =< 0,1

p3 hgj saltholdighed (18 - 30 0/00), lagdelt, F* > 0,1

p4 hgj saltholdighed (18 - 30 0/00), opblandet, F* > 0,1
Slusefjorde

* F er afstramningsindekset, der er et udtryk for omréadets falsomhed overfor tilfarsel af af ferskvand og stofbelast-
ning.

En stor del af de marine vandomrader starter ved kystlinjen og streekker sig ud til, den sakaldte 1 semile greense.
Andre marine vandomréder gar fra 1 semile greensen og til 12 semile greensen. Disse graenser repraesenterer ikke
alle steder de faktiske 1- og 12 sgmile greenser. Graenserne er defineret af Miljgstyrelsen. Opdelingen i 1- og 12
sgmile graenser bruges i vurderingen af om omraderne kan opfylde Vandrammedirektiv malsastningen i 2015. Se
risikokort og tilherende tekst.

De udpegede vandomrader er mindste administrative enhed i vandplan arbejdet.

Miljgmalsloven, §4, lov nr. 1150 af 17. december 2003; samt "Basisanalyse del 1. Karakterisering af vandforekom-
ster og opgerelse af pavirkninger” Vejledning fra Miljgstyrelsen Nr.2 2004.

Miljgministeriet, Miljgcentrene

Kontakt dit lokale Miljgcenter vedr. konkrete spargsmal. Se under Kontakter p& denne hjemmeside.

19. juni 2007

http:/ /miljoegis.mim.dk/fagtekster /giskc/marin_typologi.html
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Bilag 4. Referenceliste for historiske data i
excelfilen i Bilag 1

Bak, H.P. 1979. Alegraes (Zostera marina 1..) i Limfjorden 1978 — Underse-
gelser over forekomst, biomasse og dybdegreenser. Specialerapport. Ar-
hus Universitet.
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Bilag 5. Detailkort over undersggelseslokaliteter

Bilag5A. Detailkort for placering af de historiske observationer af alegreessets dybdegraense i perioden 1880-1930. Kortet viser
samtlige observationer af alegrees i dataindsamlingen.

Bilag5B. Detailkort for placering af de historiske observationer af alegreessets dybdegraense i perioden 1880-1930. Kortet viser
samtlige observationer af alegrees i dataindsamlingen.
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