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Forord

Dette er den afsluttende rapport for projektet "Forvaltningsgrundlag for fiskeri af muslinger i
N2000 omraderne Horsens Fjord og Lillebzelt” under ordningen "Fiskeri, natur og miljg EHFF”
og er blevet til i et samarbejde mellem DTU Aqua og DTU Space.

Projektet har haft til formal at @ge vidensgrundlaget for muslingepolitikken ved at tilvejebringe
det faglige grundlag for forvaltning af fiskeri af blamuslinger i omraderne Horsens Fjord og Lille-
beelt. Projektet har i denne henseende haft fokus pa kortlaegning af gkosystemkomponenterne
alegrees og makroalger, samt optimering af nye metoder, sd&som modellering og brug af droner.
Projektet er udfart i perioden 26-01-2016 til 14-07-2018 af Dansk Skaldyrcenter, DTU Aqua
med deltagelse af DTU Space.

Projektet er gennemfgrt med finansiel stgtte fra EU, Den Europeeiske Hav- og Fiskerifond,
Udenrigsministeriets fiskeriudviklingsprogram.

Alle offentliggjorte projektrapporter fra DTU Aqua, kan hentes i elektronisk form pa DTU Aquas
hjemmeside www.aqua.dtu.dk/Publikationer.

Originale tekster og illustrationer fra denne rapport ma gengives til ikke-kommercielle formal un-
der forudsaetning af tydelig kildeangivelse.

Henvendelse vedrgrende denne rapport kan ske til:
DTU Aqua

Dansk Skaldyrcenter,

@roddevej 80

7900 Nykgbing Mors

TIf. 96 69 02 83

post@skaldyrcenter.dk
www.aqua.dtu.dk/forskning/skaldyr
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Resumé

I muslingepolitikken er der opstillet malsaetninger og forvaltningsprincipper for muslingeskrab og
gvrig muslingeproduktion i Danmark, der bl.a. omhandler seerlige beskyttelsesbehov i forhold til
udpegede arter — heraf gkosystemkomponenterne alegrees og makroalger. For alegrees er der
nul-tolerance, mens acceptabel pavirkning af makroalger vil kunne tillades. Imidlertid bygger mal-
saetningerne ikke pa et solidt fagligt grundlag forstdet som viden om gkosystemkomponenterne i
de konkrete fiskeriomrader, og derved havner forvaltningen i et dilemma mellem forsigtigheds-
princippet i forhold til gkosystemkomponenterne og udnyttelse af muslingeressourcerne til fiskeri.

| habitatomraderne Horsens Fjord og Lillebaelt mangler der basal kendskab til beskyttelseskrav i
omraderne og der er bl.a. behov for tilvejebringelse af viden om de gkosystemkomponenter, der
indgar i muslingepolitikken. Dette projekt har saledes haft til formal, at tilvejebringe viden om gko-
systemkomponenterne makroalger og alegraes i Natura 2000-omraderne Horsens Fjord og Lille-
beelt til brug i forvaltningen af muslingefiskeriet i omraderne.

Omraderne blev moniteret via videoundersggelser i begyndelsen af sommeren 2016 og 2017. |
alt 637 video-transekter blev udfert i de to omrader svarende til ca. 60 km havbund og 65 timers
videooptagelser. Videoerne blev analyseret for tilstedeveerelsen af alegraes og 9 forskellige grup-
per af makroalger samt deekning af sten, grus og skaller og sedimentkarakteristik. Desuden blev
sedimentprgver taget pa 50 stationer for at kalibrere de visuelle inspektioner fra videoerne. De
indsamlede oplysninger blev omdannet til detaljerede kort over makroalge- og alegraesforekom-
sterne i omraderne. Data fra kortlaegningen blev desuden indarbejdet i en model for hvert af de
to omrader, der blev udviklet inden for projektet for at beskrive alegreessets potentielle forekomst
og spredningspotentiale. Endelig blev der udfgrt et konceptstudie af droneteknologi til kortleegning
af alegraes for at udvikle billige alternativer til traditionelle overvagningsstrategier.

| begge omréader pegede resultaterne pa gode betingelser for makroalger og der blev saledes
konstateret hgje forekomster af makroalger pa dybder op til 10 og 12 m dybde i henholdsvis
Horsens Fjord og Lillebeelt. Dykkerundersggelser afslgrede endvidere en hgj diversitet af makro-
alger i begge omrader.

For &legraes viste resultaterne for begge omrader spredte forekomster, der sammenlagt deekkede
10% og 14% af det samlede areal af henholdsvis Horsens Fjord og Lillebeelt. Resultaterne fra
modellerne viste, at de starste begraensende faktorer for yderligere ekspansion af alegrees i
begge omrader er hyppige haendelser af resuspension samt darlige lysforhold pa dybere vand (>
5 m). Pa& nuveerende tidspunkt er de dybeste observationer af alegreesbede henholdsvis 6 m og
5 m for Horsens Fjord og Lillebaelt. En hgj overensstemmelse mellem de faktiske observerede
forekomster af alegraes baseret pa videoundersggelserne og de potentielle forekomster fremkom-
met ved modellering, understreger potentialet for brug af modeller som et fremtidigt redskab i
forvaltningen af alegrees. Desuden har projektet, pa baggrund af konceptstudiet med anvendelse
af drone-teknologi til kortlaegning af &legraes, vist at droneteknologi kan bidrage til en mere effektiv
systematisk monitoreringsstrategi - iseer i lavvandede vandomrader med klart vand (<4-5 m).



Resultater fra de foreliggende undersggelser har tilvejebragt den ngdvendige faglige viden om
gkosystemkomponenterne alegrees og makroalger, der kan sikre en fremtidig videnbaseret for-
valtning af muslingefiskeri i omraderne. Fx er der som led i projektet udarbejdet en skabelon for
konsekvensvurdering af fiskeri efter blamuslinger ved og gst for Horsens Fjord samt Endelave,
hvori kortleegning af makroalger og alegreaes fra dette studie indgéar (Nielsen et al. 2017).



1. Indledning

Som ansvarlig for fiskerireguleringen er det Miljg- og fadevareministeriets opgave at sikre hensy-
net til natur og miljg ved forvaltning af fiskeriet. For fiskeri efter muslinger har MFVM udarbejdet
nogle malsaetninger og forvaltningsprincipper for muslingeskrab og @vrig muslingeproduktion i
Danmark, som er sammenfattet i muslingepolitikken. Malszetningerne og principperne i muslin-
gepolitikken gaelder generelt for hele muslingefiskeriet, men i Natura 2000 omraderne er der szer-
lige beskyttelsesbehov i forhold til udpegede naturtyper og arter. Fglgelig er der i muslingepolitik-
ken beskrevet nogle principper for forvaltningen med henblik pa at reducere pavirkningen af natur
og milja.

Fokus for forvaltningen af muslingefiskeri i Natura 2000 omraderne er arealpavirkning for udvalgte
gkosystemkomponenter som alegraes, blamuslinger, makroalger og bundfauna i relation til en
kumulativ pavirkning. Der er forskellige malsaetninger for de forskellige komponenter. Saledes er
der nul-tolerance for pavirkning af alegraes og stenrev, mens acceptabel pavirkning af bundfauna
og makroalger vil kunne tillades. Imidlertid bygger mélseetningerne ikke pé et solidt fagligt grund-
lag forstdet som viden om gkosystemkomponenterne i de konkrete fiskeriomrader, og derved
havner forvaltningen i et dilemma mellem forsigtighedsprincippet i forhold til gkosystemkompo-
nenterne og udnyttelse af muslingeressourcerne til fiskeri. Typisk mangler der viden om faktisk
forekomst af &legrees og makroalger. Viden indsamlet af miljgmyndighederne er primaert forankret
i kendte bestande af fx alegraes og har til formal at falge dybdeudbredelsen i relation til eutrofie-
ring, men savner som regel helt den arealmaessige udbredelse af &legraesset i specifikke vand-
omrader, som er af central betydning for forvaltning af andre aktiviteter. Den manglende viden
betyder, at forvaltningen primeert eller alene baserer sig pa forsigtighedsprincippet og dermed
begraenser udnyttelse af ressourcerne.

| Natura 2000 omraderne i Limfjorden er der gennem de senere ar foretaget en omfattende kort-
leegning af de vigtigste gkosystemkomponenter og en reekke vigtige bentiske substrater, hvilket
har medfart, at der har kunnet gennemfgres en meget detaljeret forvaltning af fiskeriet, s der pa
den ene side bliver taget hensyn til alegreesset og pa den anden side er blevet givet tilladelse til
et fiskeri, som 0gsa har bevaeget sig ind pa lavere vanddybder end generelle dybdegreenser ellers
ville tillade. Fordi det med det fagligt veldokumenterede grundlag har veeret muligt preecist at
beskrive de faktiske effekter af fiskeriet og adskille dem fra formodede effekter, er forvaltningen
blevet gennemfart fagligt forsvarligt.

| habitatomrade 52 Horsens Fjord har der ikke tidligere vaeret gennemfart konsekvensvurderin-
ger, fordi der ikke har veeret fisket i habitatomradet i en leengere arraekke. Der mangler derfor et
basal kendskab til beskyttelseskrav i omradet og der er bl.a. behov for tilvejebringelse af viden
om de gkosystemkomponenter, der indgar i muslingepolitikken. Endelig mangler der en skabelon
for en konsekvensvurdering af fiskeri af blamuslinger i Horsens Fjord, fordi omradet ikke tidligere
har vaeret omfattet af DTU Aquas myndighedsbetjening pa4 omradet.

I habitatomrade H96 Lillebzelt har der gennem de senere ar vaeret gennemfart et fiskeri efter
blamuslinger baseret pa konsekvensvurderinger lavet af DTU Aqua. Datagrundlaget for konse-
kvensvurderingerne har for alle gkosystemkomponenterne pa neer blamuslinger samt andre be-



skyttede naturtyper som stenrev veeret baseret pa data fra den nationale og regionale miljgover-
vagning. Stationerne for &legraes i denne overvagning ligger i den nordlige del af habitatomradet.
bl.a. i den lavvandede og beskyttede Gamborg Fjord, hvor der ikke foregar fiskeri. | de dele af
H96, hvor der gennem arene oftest er foregaet fiskeri, er der derimod meget begraenset informa-
tion om alegrees og makroalger og forvaltningen er derfor nadt til at bygge pa fx dybdeudbredelse
af alegrees fra omrader, der ikke er relevante for forvaltning af fiskeriet. Det betyder, at de nuvee-
rende estimater af fiskeriets pavirkning af gkosystemkomponenterne i bedste fald er behaeftet
med endog meget betydelig usikkerhed og i veerste fald er egentlig fejlagtige, og dermed kan
begraense erhvervets aktiviteter uden, at det ngdvendigvis resulterer i gget naturbeskyttelse.

Der er saledes et stort behov for, at der udvikles samme veerktgjer for H52 og H96, som er til-
gaengelige for forvaltningen af muslingefiskeriet i Limfjordens habitatomrader. | neerveerende pro-
jekt er der blevet gennemfart fglgende aktiviteter med det formal at danne det faglige grundlag
for detaljeret og preecis forvaltning af fiskeri efter bldmuslinger i de to habitatomrader:

e Kortleegning af gkosystemkomponenterne alegraes og makroalger i habitatomraderne
H52 og H96.

e Beskrivelse af bundforholdene i H52 og H96 gennem analyse af forekomst af forskellige
substrater samt prgvetagning for sedimentkarakteristik.

o Udarbejdelse af skabelon for konsekvensvurderinger af fiskeri i H52 Horsens Fjord.

e Udvikling af GIS-model for forudsigelse af dlegreessets potentielle udbredelse i Horsens
Fjord og Lillebeelt.

Resultaterne skal danne basis for en forbedret forvaltning af fiskeriet af blamuslinger og for lang-
sigtede forvaltningsplaner.

Endelig er der arbejdet p& at udvikle en ny metode baseret pa droner til fremtidig kortleegning af
alegrees, der potentielt vil ggre det muligt at lave preecise kortlaegninger pa iseer lavt vand med et
lavere omkostningsniveau end for den nuveerende kortleegning. Med droner er det potentielt mu-
ligt at overflyve meget veldefinerede arealer og genbesgge praecis de samme omrader ar efter
ar. Endvidere kan dronerne medbringe sensorsystemer som fx multi- eller hyperspektrale kame-
raer, der kan optimeres til at registrere forekomsten af saerlige planter som fx alegraes.

Med projektet er der foretaget kortleegning af de mest centrale gkosystemkomponenter i muslin-
gepolitikken i to vigtige fiskeriomrader, hvor der hidtil ikke har forelagt tilstreekkeligt datagrundlag.
Endvidere er der udfaerdiget en skabelon for fremtidige konsekvensvurderinger af fiskeri af bla-
muslinger i habitatomrade H52 Horsens Fjord i form af en fuld konsekvensvurdering med angi-
velse af, hvilke afsnit, der lgbende vil kunne opdateres. Endeligt er der udarbejdet GIS-modeller
for potentiel alegreesudbredelse i Horsens Fjord og Lillebaelt, der sammen med den ovennaevnte
kortlaegning vil kunne sikre et fagligt grundlag for fremtidig forvaltning i en leengere arreekke uden,
at ny monitering vil veere ngdvendig. Endelig er der testet nye omkostningseffektive metoder i
form af overflyvning med droner, som pa sigt kan gare overvagningen mere effektiv, detaljeret og
billigere.

Resultater fra projektet vil give mulighed for et bedre planlagt og udvidet fiskeri, og for iseer H52
et nyt fiskeri. Desuden vil fiskeriet i omraderne kunne planlaegges for en laengere arreekke uden
at skulle konsekvensvurderes hvert ar, som man ser det i Limfjorden, hvor erfaringer har vist, at



der med et solidt datagrundlag for forvaltningen ikke er behov for fulde konsekvensvurderinger
hvert ar. Derimod kan fiskeriet i habitatomraderne abnes alene pa estimater af faktisk gennemfart
fiskeri i den forgangne periode og starrelsen af bestanden af blamuslinger. Dermed sker der en
betydelig effektivisering af forvaltningen, fiskeriet kan hurtigere fa svar pa deres fiskerignsker i
habitatomraderne og DTU Aqua vil kunne give en bedre og mere rationel faglig radgivning.



2. Materialer og metoder

2.1 Kortlaegning

Monitering af tilstedeveerelse af bentisk vegetation og karakteristik af bundforholdene blev gen-
nemfgrt som videooptagelser i juni-juli 2016 i Horsens Fjord og juni-juli 2017 i Lillebzelt. | omra-
derne blev der foretaget videooptagelser pa henholdsvis 288 (Horsens Fjord) og 349 stationer
fordelt over hele det givne omrade (Figur 1). Pa hver station blev der filmet ca. 90 m havbund
parallelt med kysten og langs en specifik dybdekurve. Videooptagelserne blev udfart pa vand-
dybder fra 1 m og ud til 16 m i intervaller af hele meter.
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Figur 1. Kort over undersggelses-omraderne Horsens Fjord og Lillebzelt. Den bla gradient indikerer bathymetrien, mens
positionerne for videooptagelserne er markeret med hvide punkter.

2.1.1 Vegetation

Videoerne blev analyseret for sammensaetning af bentisk vegetation, samt bund- og sediment-
forhold. Analyserne af videooptagelserne baserer sig pa kategorisering i grupper pa baggrund af
visuel identifikation. Forekomst af alegraes blev vurderet over det totale transekt efter falgende
kategorier: 0 = ingen alegrees, 1 = enkelte frgspirede planter, 2 = mindre bede og 3 = teette bede.
Forekomst af makroalger og makroalgernes forekomst blev analyseret i 9 overordnede grupper:
1) opportunistiske grgnalger (fx sgsalat og krglharstang), 2) strengetang (Chorda filum), 3) fila-
mentgse opportunistiske brunalger, 4) Fucus-arter, 5) skulpetang, 6) gvrige brunalger (fx sukker-
tang), 7) skorpealger, 8) flamentgse rgdalger og 9) @vrige rgdalger (fx carragentang og ribbe-
blad). Tilstedeveerelsen af makroalger inden for hver af de beskrevne grupper blev inddelt i fal-
gende kategorier: 0 = ingen forekomst, 1 = enkelte individer, 2 = mindre forekomster, og 3 = teette
forekomster. Forekomsterne af alegraes og makroalger blev herefter interpoleret for at visualisere
den sandsynlige rumlige fordeling i omradet ved Horsens Fjord og Lillebeelt. Interpolationen blev
foretaget som Spline with Barriers, hvor polygoner i 1 meter intervaller af bathymetrien er barrie-
rene. Interpolationen giver mulighed for at sandsynligggre potentielle forekomster i sammenhaen-
gende omréader.
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For at f et mere detaljeret billede af artsdiversiteten af makroalgerne blev der p& baggrund af
videooptagelserne i omraderne udpeget henholdsvis 15 (Lillebaelt) og 18 (Horsens Fjord) statio-
ner med sa forskelligartet vegetationsstruktur som muligt, hvor der i umiddelbar forlaengelse af
videooptagelserne blev foretaget dykkerindsamlinger af makroalger til artsidentifikation.

2.1.2 Sedimentkarakteristik

Sedimentets stabilitet er afgarende for alegraessets mulighed for at etablere sig. Derfor blev se-
dimentets beskaffenhed analyseret pa alle video-transekterne (288 og 349 for Horsens Fjord og
Lillebeelt). Sedimentets karakter blev vurderet visuelt ud fra videooptagelserne og givet en karak-
ter fra 1 til 5, hvor 1 = flydende mudder, 2 = mudder, 3 = blandet mudder og sand, 4 = sand, og 5
= ren sand. For at kalibrere den visuelle identifikation af sedimenttype blev der for hvert af de to
omrader udtaget 5 stationer for hver karakter (i alt 50 stationer), hvor der blev udtaget bundpraver
til analyse af sedimentet. Stationerne blev udvalgt, sa de repraesenterede et sa stort omrade som
muligt i de to undersggelsesomrader. Pa hver station blev der udtaget 3 sedimentkerner, der i
laboratoriet blev analyseret for indhold af organisk materiale i gverste cm af sedimentkernen. Det
organiske indhold blev efterfalgende korreleret til den visuelle sediment karakter (1-5). Resultatet
indgik som del-element i nedenstdende modelarbejde.

2.1.3 Stgtteparameter - lys

Som stgtteparameter blev der indsamlet informationer om lysforhold i vandsgijlen i lgbet af vaekst-
saesonen i begge undersggelsesomraderne. Lysintensitet blev malt med PAR-loggere i perioden
8.5.2017-22.9.2017 (Horsens Fjord) og 9.5.2017-8.9.2017 (Lilleb&elt) i tre forskellige dybder: 2, 5
0g 8 m med 10 minutters male-interval.

2.2 GIS-model

Pa baggrund af den omfattende kortlaegning af omraderne Horsens Fjord og Lillebzelt er der ble-
vet udviklet en model for hver af de to omrader, som kan vurdere potentialet for dlegraessets re-
kolonisering i omraderne. Modellen er udviklet pA samme made som tilsvarende modeller for
Limfjorden (Canal-Vergés et al. 2016) og baseres overordnet pa 9 milijgparametre, der hver udger
et lag i en vaegtet overlay model (ArcGIS). Parametrene omhandler miljgmeessige faktorer, der
er udslagsgivende for alegreessets etablering, sasom sedimentets stabilitet, lys- og iltforhold,
samt tilstedeveerelsen af makroalger, sandorm og alegraes. De specifikke 9 parametre er:

e Fysisk eksponering (Twc)

e Organisk indhold i sediment (LOI)

e Frekvens af resuspension (R)

e Bentisk lystilgeengelighed (BL)

o lltforhold (O)

e Tilstedeveerelsen af ikke-opportunistiske alger (NOM)

o Tilstedeveerelse af opportunistiske og lgst haeftede alger (OM)
e Tilstedeveerelse af sandorm (L)

e Tilstedeveerelsen af etablerede alegraesbede (E)

De 9 parametre inddeles i fem kategorier (1-5) med definerede greenseveerdier, der repraesente-
rer forhold gdende fra meget darlige (1) til optimale (5) for legreessets veekst og udbredelse. Pa
den baggrund opstilles en veegtet overlay model, hvor alle parametre indgar som modellag. Alle
lag vaegtes med 10%, med undtagelse af lys (BL) og alegrees (E), som veegtes med 20%. Laget
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iltforhold (O) indgar i en efter-processering for at udelukke omrader med darlige iltforhold fra det
endelige model-output. Det farste output fra modellen angiver omrader med potentiale for vege-
tativ spredning af alegrees under den preemis, at der er eksisterende alegreesbede i naerheden. |
et efterfglgende trin, modelleres potentielt egnede omrader for dlegraessets spredning via spiring
af fre. Her udelades alegrees-laget (E) fra analysen, da alegraes i den umiddelbare neerhed ikke
er en praemis for fraspredning. Da fra og kimplanter er mere sensitive end voksne alegraesplanter,
seettes desuden lavere graenseveerdier for visse af modellagene. For yderligere detaljer se Canal-
Vergés et al. 2016 and Flindt et al 2016.

2.3 Droner

DTU Space har gennemfgrt et konceptstudie for at undersgge anvendeligheden af droner til over-
vagning af bestande af alegraes. Antagelsen er, at droner vil gare det muligt at lave praecise
kortlaegninger pa iseer lavt vand med et lavere omkostningsniveau end med de traditionelle me-
toder til kortleegning.

2.3.1 Anvendt udstyr

Fglgende udstyr i form af drone-platform og sensor-pakker (nyttelaster) blev anvendt til projektet:

e Drone-platform:
o DJI s900 (seks rotor-drone)
e Nyttelaster:
o0 Fotogrammetri (farve-kamera, RGB)
0 Multi- og hyperspektralt kamera
0 Preaecis positionering vha. GNSS (Global Navigation Satellite Systems: navigati-
ons-satellitter)

2.3.2 Gennemfgrte aktiviteter

Indledningsvis blev der gennemfgrt dataindsamling i Horsens Fjord med savel multispektralt ka-
mera som RGB-kamera med henblik pa at ggre de farste erfaringer og identificere eventuelle
udfordringer. Det var ved denne lejlighed ikke muligt at verificere alegraesset (ingen in-situ malin-
ger til "ground truth”), da der ikke var en bad til radighed og vanddybden var for stor til vaders.

Naeste skridt var kortleegning af alegraes af et mindre omrade ud for Endelave (Figur 2). Der blev
gennemfgrt fem flyvninger d. 14. august 2017 med RGB-kamera (Sony Alpha A7R Il med en
35mm linse fra Sony) som nyttelast. Figur 2 viser de fem flyvninger og hver gran markering viser,
hvor der blev optaget et billede. Der blev i alt optaget 1095 billeder. De to flyvninger teettest pa
kysten blev gennemfgrt med start fra og landing pa land, mens drone-platformen ved de tre andre
flyvninger startede fra og landede p& DTU Aquas bad "Fjordrejen”. Flyvningerne daekkede et om-
rade pa 250 m x 650 m og blev gennemfart i en hgjde pa 77 m. Fra denne hgjde var den resul-
terende oplasning pa billederne 10 mm.
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Figur 2.0versigt over fem flyvninger ved Endelave gennemfgrt d. 14. august 2017. Hver grgn markering viser, hvor der
blev optaget et billede under flyvningerne.

Flyvningerne var planlagt, sa alle billeder havde et 60% overlap til siden og et 80% overlap i front.
Flyveretningen blev justeret til tidspunktet p& dagen, sa flyveretningen var skiftevis imod og vaek
fra solen. Pa Figur 2 ses, hvordan flyveretningen er drejet for hver enkelt flyvning afhaengigt af
solens position. Formalet med denne procedure var at reducere indflydelsen af direkte solreflek-
sion i vandoverfladen. Yderligere blev der anvendt et polarisationsfilter for at begraense effekten
af solrefleksioner.

Der blev ogsa gennemfart kortlaegning af et omradde med alegrees taet p& Endelave startende fra
lav vanddybde til starre dybde for at undersgge hvor langt ned i vandsgjlen alegrees kan registre-
res med en drone-baseret sensor. Her blev maling med hyperspektralt kamera foretaget manuelt,
men det viste sig senere at data ikke var anvendelige. "Ground truth” blev etableret ved manuel
vanddybdemaling.
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3. Resultater og diskussion

| det falgende gennemgas de samlede resultater for projektet i henholdsvis Horsens Fjord og
Lillebeelt. Resultaterne for Horsens Fjord er tidligere praesenteret og publiceret i konsekvensvur-
deringsrapporter for omradet dels som fuld konsekvensvurdering i 2017 (Nielsen et al. 2017) og
som notat for fiskeriseesonen 2018/2019 (Nielsen et al. 2018). Hvad angér kortlaegning af vege-
tation og udvikling af GIS-model for alegraessets potentielle udbredelse i omradet, er den seneste
af disse den mest fyldestggrende — dele af denne gengives i det fglgende.

3.1 Horsens Fjord: kortlaegning og model
31.1 Alegraes

DTU Aqua har foretaget videomonitering af alegraes i Horsens Fjord i juni-juli 2016 pa i alt 288
stationer omfattende dybder ud til 16 m. Stationerne udggr i alt 33 transekter fordelt over hele
undersggelsesomradet (Figur 3). Foruden DTU Aguas egne data fra omradet, er der i neden-
stdende resultater for alegraeskortleegningen i Horsens Fjord inddraget data fra Miljgstyrelsen
(MST), der ligeledes foretager transektstudier af alegraes i omradet. | alt er der fra MST inklude-
ret data fra 10 transekter (svarende til 38 dybdespecifikke stationer).

Figur 3 viser alegreessets udbredelse i omradet baseret pa det samlede data-seet. Sammen-
haengende alegreesbede er vist med mgrkegrgnt og mindre spredte forekomster med lysere
grant. Enkeltstdende fraspirede planter er udelukkende vist som punkter (gul), da deres overle-
velse er begraenset og sveer at forudsige. Udbredelsen er baseret pa interpolation mellem punk-
ter af samme dybde, hvorved en overrepraesentation af de fatiske forekomster i omraderne mel-
lem de reelle punktobservationer kan forekomme.

10°0E 10°10E 10°20'E
L 1 1

55“I55N

55°50'N
i

Horsens

Natura 2000 omrade
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575 Enhelle raspirede planter
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Transekt brnog

55‘4.5‘7\1
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Figur 3. Forekomst af dlegrees pa DTU Aquas 33 transekter og 10 af Miljgstyrelsens (MST) transekter i Natura 2000
omradet ved Horsens Fjord i 2016. Forekomsten af alegraes blev inddelt efter falgende kategorier: ingen alegraes (radt
punkt), enkelte fraspirede planter (gult punkt), mindre bede (lysegran) og teette bede (mgrkegrgn). Der er foretaget inter-
polation mellem de enkelte positioner i hvert transekt for positioner, hvor enten mindre eller taette bede blev observeret.
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| Horsens Fjord blev der fundet enkeltstdende fragspirede alegraesplanter ud til 8 m, mens den
maksimale dybdegreense for reelle dlegraesbede var 6 m. Flere teette bestande blev fundet in-
denfor Natura 2000 omradet, primaert lokaliseret omkring Endelave, Svanegrund og Sgby, men
ogsa i flere mindre omrader i de indre dele af fijorden (Figur 3).
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Figur 4. Modellering af alegreessets mulighed for re-kolonisering i omradet ved Horsens Fjord ved henholdsvis vegetativ
spredning (eller alternativt ved transplantation af voksne planter) (averst) og ved frgspredning (nederst). Modellen er
baseret pa i alt 9 miljgparametre, der er udslagsgivende for &legraessets etablering. Mgrkegranne og lysegranne omrader
markerer omrader, der er henholdsvis optimale og gode for legreessets etablering.

De interpolerede alegreesforekomster (Figur 3Figur 3) stemmer godt overens med modelresulta-
terne for alegreessets mulighed for kolonisering i omradet ved Horsens Fjord via vegetativ
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vaekst, om end modellen estimerer starre muligheder for alegraessets udbredelse end, hvad re-
elt er realiseret i enkelte omrader; iseer i de indre dele af fijorden (Figur 4, gverst). De omrader,
modellen udpeger som gode i forhold til dlegraessets mulighed for spredning via frg, ligger for
stgrstedelens vedkommende i omrader, hvor alegraesset allerede er etableret (Figur 4, nederst).
DTU Aqua vurderer derfor, at den primaere spredningsmekanisme i omradet pt er via vegetativ
veekst fra de etablerede alegreesbede. For neerveerende udger omrader med alegreesbede ca.
10% af arealet i Horsens Fjord, mens modellen forudsiger en potentiel udbredelse pa ca. 15%.
Derfor er det DTU Aquas vurdering, at alegraesset i visse omrader har mulighed for ekspansion
via vegetativ vaekst ud over de nuvaerende forekomster. En stgrre ekspansion end de 15%
areal-deekke bgr dog ikke forventes, da frekvensen af resuspensionsheendelser i Horsens Fjord
generelt er hgj og saledes ikke giver optimale forhold for en yderligere etablering af alegreesset.
Saledes vurderes 94% af Horsens Fjord at veere udsat for resuspension minimum én gang om
maneden, hvilket anslas som greenseveerdi for legraessets etableringsmulighed (Canal-Vergés
et al. 2016).

De enkelte model-lag for hver af de 9 input-parametre (fysisk eksponering/shear stress, organisk
indhold i sediment/LOI, resuspension, bentisk lystilgeengelighed, lltforhold/anoxia, tilstedevee-
relse af sandorm/lugworm, opportunistiske makroalger, ikke-opportunistiske alger og alegraes)
til modellen i Horsens Fjord kan ses i bilag A.

3.1.2 Makroalger

Kortleegningen af makroalger i Horsens Fjord er vist i Figur 5. Interpolerede mellemstore og
store forekomster er vist med brune nuancer, mens sma forekomster udelukkende er vist som
punkter (gule).
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Figur 5. Udbredelsen af makroalger p& 288 stationer i omradet ved Horsens Fjord i 2016. Farvekategorierne baserer sig
p& felgende forekomst: Ingen forekomster (red), sma forekomster (gul), mellemstore forekomster (lyse- brun) og store
forekomster (brun). Der er foretaget interpolation mellem de enkelte positioner pa hvert transekt for mellemstore og store
forekomster, men ikke for sma forekomster. Dybdekurverne er angivet med bla nuancer i 1 m intervaller. For hver position
blev der moniteret ca. 90 m fjordbund.

16



Tabel 1. Makroalge-arter fundet pa 18 udvalgte stationer i Horsens Fjord ved dykkerundersggelse.

Latinsk navn Dansk navn Forekomst (% af stationer)
Aglaothamnion bipinnatum Tosidet havpryd 11
Ahnfeltia plicata Horntang 11
Bonnemaisonia hamifera Radtot 61
Brongniartella byssoides Juletreesalge 61
Callithamnion corymbosum Teet rgdsky 28
Ceramium nodulosum Almindelig klotang 67
Ceramium sp. Fin klotang - art 39
Chondrus crispus Carrageentang 11
Coccotylus truncatus Kile-rgdblad 78
Corralina officinalis Koralalge 11
Cystoclonium purpureum Grisehaletang 44
Dasya baillouviana Dusktang 6
Delesseria sanquinea Blodrgd ribbeblad 44
Furcellaria lumbricalis Gaffeltang 28
Gracilaria vermiculophylla Brunlig gracilariatang 11
Membranoptera alata Vinget ribbeblad 6
Phycodrys rubens Bugtet ribbeblad 67
Polyides rutundus Radklgft 6
Phyllophora sp. rgdblad-art 61
Phyllophora pseudoceranoides Fliget redblad 39
Polysiphonia elongata Langstrakt ledtang 44
Polysiphonia fibrillosa Violet ledtang 56
Polysiphonia fucoides Almindelig ledtang 78
Polysiphonia stricta Fin ledtang 6
Rhodomela confervoides Ulvehaletang 67
Spermothamnion repens Pudderkvastalge 6
Rgde skorpealger 94
Bryopsis sp. Granfijer 11
g, Chaetomorpha melagonium Mgrkegrgn berstetrad 6
g Cladophora sericea Silke-vandhar 28
@ | Cladophora rupestris Klippe-vandhéar 6
Ulva sp. sgsalat-art 6
Chorda filum Strengetang 61
Dictyosiphon foeniculaceus Almindelig skaegtang 22
Dumontia contorta Dumont-alge 17
Ectocarpus siliculosus Almindelig vatalge 78
Elachista fucicola Knold-og-tot-alge 44
Fucus serratus Savtang 39
Fucus vesiculosus Blaeretang 11
Halidrys siliquosa Skulpetang 22
Laminaria digitata Fingertang 28
Punctaria tenuissima Bglget priktunge 6
Saccharina latissima Sukkertang 50
Sphacelaria cirrosa Brun totalge 83
Sphaerotrichia divaricata Blad vinkeltang 17
Brune skorpealger 94

Generelt viser kortlaegningen gode forhold for makroalger i omradet — iseer p& mere abent vand i
de ydre dele af Horsens Fjord. Der blev fundet makroalger pa 92% af stationerne og pa alle
dybder, der blev moniteret pa dvs. fra 1-16 m. Store forekomster blev observeret pa vanddybder
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op til 10 m. I de supplerende dykkerundersggelser, der blev foretaget pa 18 af de 288 stationer,
blev der i alt fundet 46 forskellige makroalgearter. Heraf var 27 arter rgdalger, 5 arter grgnalger
og 14 arter brunalger. Det feerreste antal arter blev fundet pa 2 m (8-12 arter), mens antallet af
arter pa vanddybder mellem 4 og 8 m var en anelse hgjere (15-23 arter). P4 3 m blev der fundet
mellem 8 og 21 arter. Den samlede liste over arter og deres procentuelle forekomst pa de 18
stationer kan ses i

Tabel 1.

3.1.3 Sediment- og lyskarakteristik

Sedimentforholdene er kortlagt ud fra videooptagelser pa 288 stationer og sedimentkerner pa 30
stationer. P& baggrund af den visuelle karakterisering af sedimentet, sammenholdt med analyse
af det organiske indhold i 90 sedimentkerner fra 30 stationer i omradet, er det organiske indhold
i sedimentet — udtrykt ved LOI (Figur 6, gverst), kortlagt og indgar som et af de 9 model-lag, der
tilsammen beskriver den potentielle udbredelse af alegraes i omradet.
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Figur 6. @verst: Model-lag for sedimentets indhold af organisk materiale (udtrykt ved LOI%) i Horsens Fjord. Nederst:
Model-lag for lysforholdene i Horsens Fjord. Farverne rad, orange, gul, lysegren og mgrkegran markerer omrader der er
hendholdsvis darlige, suboptimale, begreensende, gode og optimale for alegreessets etablering.
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Ud fra litteratur-studie af alegraessets lysbehov og data indsamlet med lys-loggere i omradet hen-
over vaekstsaesonen og omradets bathymetri er lysforholdene i omradet kortlagt og indgar som et
af de 9 model-lag (Figur 6, nederst), der tilsammen beskriver den potentielle udbredelse af ale-
grees i omradet.

3.2 Lillebzlt: kortl2gning og model

3.2.1 Alegraes

DTU Aqua har foretaget videomonitering af alegraes i Lillebeelt i juni-juli 2017 pa i alt 349 stationer
omfattende dybder fra 1 til 16 m. Stationerne udggar i alt 39 transekter fordelt over hele undersg-
gelsesomradet (Figur 7). Figur 7 viser alegreessets udbredelse i omradet baseret pa interpolation
af de 349 punkt-observationer. Sammenhaengende alegraesbede er vist med markegrant og min-
dre spredte forekomster med lyserede gragnt. Enkeltstdende frgspirede planter er udelukkende
vist som punkter (gul), da deres overlevelse er begraenset og sveer at forudsige. Udbredelsen er
baseret pé interpolation mellem punkter af samme dybde, hvorved en overrepraesentation af de
fatiske forekomster i omréderne mellem de reelle punktobservationer kan forekomme.
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Figur 7. Forekomst af alegraes pa DTU Aquas 349 stationer i undersggelsesomradet Lillebeelt i 2017. Forekomsten af
alegraes blev inddelt efter fglgende kategorier: ingen alegraes (rgdt punkt), enkelte fraspirede planter (gult punkt), mindre
bede (lysegrgn) og teette bede (markegran). Der er foretaget interpolation mellem de enkelte positioner i hvert transekt
for positioner, hvor enten mindre eller teette bede blev observeret.
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I Lillebeelt blev der fundet enkeltstdende fraspirede alegreesplanter ud til 7 m, mens den maksi-
male dybdegraense for alegreesbede var 5 m. Flere starre og teette bestande blev fundet indenfor
Natura 2000 omradet, primeert lokaliseret omkring beeltets vestkyst, hvor kysten er mere beskyttet
fra den dominerende vestenvind og gerne i omradet.

De observerede alegreesforekomster (Figur 7) stemmer grundlaeggende godt overens med mo-
delresultaterne for alegraessets mulighed for kolonisering i Lillebzelt-omradet via vegetativ veekst
(Figur 8, Al). Dog forudsiger modellen et potentiel legraesdaekke i omradet svarende til 11% af
det totale areal, mens de interpolerede observationer viser et nuveerende deekke pa 14%. Det
kan enten betyde, at man i fremtiden kan forvente en lille tilbagegang af alegraessets arealmaes-
sige udbredelse i omradet eller, at modellen er en smule ungjagtig for det specifikke omrade.
Omvendt kan det ogsa blot veere et udtryk for, at man med de interpolerede forekomster overre-
preesenterer de reelle bede en smule mellem de enkelte punktobservationer.
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Figur 8. Modellering af &legraessets mulighed for re-kolonisering i Lillebzelt ved henholdsvis vegetativ spredning (eller
alternativt ved transplantation af voksne planter) (A1) og ved fraspredning (A2). Modellen er baseret pa i alt 9 miljgpara-
metre, der er udslagsgivende for dlegraessets etablering. Markegrenne og lysegranne omrader markerer omrader, der er
henholdsvis optimale og gode for alegraessets etablering.

Som det er tilfeeldet i Horsens Fjord, er den sterste begraensende faktor for legreessets ekspan-
sion i omradet hyppigheden af resuspensionshaendelser. Saledes vurderes 97% af Lillebeelt at
veere udsat for resuspension minimum én gang om maneden, hvilket anslas som greenseveerdi
for Alegraessets etableringsmulighed (Canal-Vergés et al. 2016).

De enkelte model-lag for hver af de 9 input-parametre (fysisk eksponering/shear stress, organisk
indhold i sediment/LOI, resuspension, bentisk lystilgaengelighed, lltforhold/anoxia, tilstedevee-
relse af sandorm/lugworm, opportunistiske makroalger, ikke-opportunistiske alger og alegraes)
til modellen i Lillebeelt kan ses i bilag B.

3.2.2 Makroalger
Kortleegningen af makroalger i Lillebeelt er vist i Figur 9. Interpolerede mellemstore og store fore-
komster er vist med brune nuancer, mens sma forekomster udelukkende er vist som punkter

(gule).
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Som for Horsens Fjord viser kortleegningen af makroalger i Lillebzelt generelt gode vilkar. Sledes
blev der ngjagtigt som for Horsens Fjord fundet makroalger pa 92% af alle stationerne. Mellem-
store bestande blev fundet ud til de dybeste dybder, hvor der blev moniteret (16 m), mens store
bestande blev observeret ud til 12 m dybde. De dybe forekomster blev isaer observeret i omrader
med steerke stramforhold pa langs af beeltet og i sejlrender.
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Figur 9. Udbredelsen af makroalger pa 349 stationer i Lillebzelt i 2017. Farvekategorierne baserer sig pa falgende fore-
komst: Ingen forekomster (r@d), sma forekomster (gul), mellemstore forekomster (lyse- brun) og store forekomster (brun).
Der er foretaget interpolation mellem de enkelte positioner i hvert transekt for mellemstore og store forekomster, men ikke
for sma forekomster. Dybdekurverne er angivet med bla nuancer i 1 m intervaller. For hver position blev der moniteret ca.
90 m fjordbund.

Der blev foretaget supplerende undersggelser med dykker pa 15 stationer i omradet. Pa disse
15 stationer blev der i alt fundet 39 forskellige makroalgearter, hvoraf 24 var rgdalger, 2 var
grenalger og 13 var brunalger. Den samlede liste over arter og deres procentuelle forekomst p&
de 15 stationer kan ses i

Tabel 12.
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Tabel 2. Makroalge-arter fundet pa 15 udvalgte stationer i Lillebeelt ved dykkerundersggelse.

Latinsk navn Dansk navn Forekomst (% af stationer)
Aglaothamnion bipinnatum Tosidet havpryd 27
Ahnfeltia plicata Horntang 53
Bonnemaisonia hamifera Radtot 53
Brongniartella byssoides Juletreeesalge 47
Callithamnion corymbosum Teet rgdsky 53
Ceramium nudulosum Alm. Klotang 87
Ceramium sp. Klotang arter 73
Chondrus crispus Carragen tang 33
Coccotylus Radblad 87
Corralina officinalis Koralalge 0
Cystoclonium purpureum Grisehaletang 80
Dasya baillouviana Dusktang 27
Delesseria sanguinea Blodrad ribbeblad 93
Furcellaria lumbricalis Gaffeltang 47
Membranoptera alata Vinget ribbeblad
Nemalion multifidum Ormetang
Polysiphonia elongata Langstrakt ledtang 33
Polysiphonia fucoides Alm. Ledtang 100
Polysiphonia fibrillosa Violet ledtang 40
Phycodrys rubens Bugtet ribbeblad 87
Rhodomela confervoides Ulvehaletang 60
Spermothamnion repens Pudderkvastalge 73
Rade skorpealger 100
Lysergde kalkskorper 7
£ | Bryopsis sp. Granfier 20
& | Chladophora sp. Vandhéar 60
Chorda filum Strengetang 80
Dictyosiphon chordaria Gylden skaegtang
Dictyosiphon foeniculaceus Alm. Skaegtang
Dumontia contorta Dumontalge 13
Ectocarpus siliculosus Vatalge 87
Elachista fucicula Knold og tot alge 53
Fucus serratus Savtang 53
Fucus vesiculosus Bleeretang 13
Saccharina latissima Sukkertang 87
Sphacelaria cirrosa Brun totalge 93
Sphacelaria plumosa Fjer-totalge 7
Sphaerotrichia divaricata Blad vinkeltang 40
Brune skorpealger 73

De supplerende dykkerundersggelser af makroalger pa udvalgte stationer blev dels udfert for at
fa et grundleeggende billede af diversiteten af makroalger i omradet, men derudover ogsa for at
kunne sikre, at man med videoanalyserne opnaede en tilstreekkelig detaljegrad af den reelle di-
versitet, som kun fuldt ud kan erkendes ved dykkerundersggelser med en fagkyndig dykker. Ved
videoanalyserne blev der registreret alger i 9 overordnede grupper ud fra en visuel vurdering og
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de efterfglgende dykkerundersggelser bekreeftede, at man med denne metode formaede at be-
skrive den reelle diversitet — dvs. at man ved visuel analyse af videoerne var i stand til at skelne
og registrere arter ned til niveau af de 9 overordnede grupper. Der blev saledes ikke i dykkerun-
dersggelserne fundet arter tilhgrende grupper, der ikke allerede var noteret via videoanalysen.
Dette gjaldt svel undersggelserne i Lillebaelt, som dem i Horsens Fjord.

3.2.3 Sediment- og lyskarakteristik

Sedimentforholdene er kortlagt ud fra videooptagelser p& 349 stationer og sedimentkerner pa
30 stationer. Pa baggrund af den visuelle karakterisering af sedimentet, sammenholdt med ana-
lyse af det organiske indhold i 90 sedimentkerner fra 30 stationer i omradet, er det organiske
indhold i sedimentet — udtrykt ved LOI (Figur 10, gverst) - kortlagt og indgar som et af de 9 mo-
del-lag, der tilsammen beskriver den potentielle udbredelse af alegraes i omradet.
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Figur 10. @verst: Model-lag for sedimentets indhold af organisk materiale (udtrykt ved LOI%) i Lillebaelt. Nederst: Model-
lag for lysforholdene i Lillebaelt. Farverne rgd, orange, gul, lysegrgn og merkegregn markerer omrader der er hendholdsvis
darlige, suboptimale, begraensende, gode og optimale for dlegreessets etablering.

23



Ud fra litteratur-studie af alegraessets lysbehov og data indsamlet med lysmalere i omradet hen-
over vaekstsaesonen og omradets bathymetri er lysforholdene i omradet kortlagt og indgar som et
af de 9 model-lag (Figur 10, nederst), der tilsammen beskriver den potentielle udbredelse af ale-
grees i omradet.

3.3 Droner

| databehandlingen af droneflyvningen ved Endelave (Figur 2) blev billederne kombineret til ét
kort: Farst blev der genereret to ortorektificerede (oprettede og koordinatsatte) kort med soft-
waren Agisoft PhotoScan med malinger fra navigationsnyttelasten som georeference. For det
farste kort blev hvert andet billede brugt, hvilket resulterede i et sideoverlap p& 60% og et front-
overlap pa 60%. Det andet kort anvendte alle de billeder, der ikke blev anvendt i det farste kort.
De to kort deekker stort set det samme omrade, men da billederne er optaget pa lidt forskellige
positioner pa lidt forskellige tidspunkter vil solrefleksioner vaere pa forskellige steder i de to kort.
Solrefleksionerne kan derfor elimineres ved at kombinere de to kort til ét. Figur 11 viser det kom-
binerede kort, hvor de lilla markeringer viser vanddybden.
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Figur 11. Det kombinerede kort baseret pa data indsamlet under fem flyvninger ved Endelave gennemfart d. 14. august
2017. De lilla markeringer angiver vanddybden. De mgrke omrader er alegraes.

P& det kombinerede kort er de fleste marke pletter identificeret som alegrees. Malinger af vand-
dybden (markeret i Figur 11) viser, at alegraesset kan identificeres visuelt indtil en vanddybde pa
ca. 5 m. Under dataindsamlingen var der en betydelig maengde fytoplankton i vandet. Hvis flyv-
ningerne var blevet gennemfart tidligere pa aret med mindre fytoplankton, ville det med stor sand-
synlighed have veeret muligt at identificere alegrees pa stgrre vanddybder. | Figur 12 ses en ud-
snits-forstgrrelse af det kombinerede kort ved en vanddybde pa ca. 4 m. De marke omrader i
billedet er &legrees.

24



Figur 12. Udsnits-forstarrelse af det kombinerede kort baseret pd data indsamlet under fem flyvninger ved Endelave
gennemfart d. 14. august 2017. Udsnittet viser et omrade med en vanddybde pa ca. 4 m. De marke omrader i billedet er
legrees.

Databehandlingen og analysen viste ogsa andre muligheder for at gennemfare relevante under-
s@gelser: bestemmelse af daekning af sten (fx omradet deekket med 20% smasten, 10% store
sten, resten sandbund) samt bestemmelse af deekningsgrad af skaller.

Overordnet set viste resultaterne en forbedring i forhold til eksisterende metoder i form af in situ
malinger foretaget fra bad eller ved dykning — seerligt i omrader med lav vanddybde (<4-5 m).
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4. Sammenfatning

Med dette projekt er der tilvejebragt det ngdvendige faglige grundlag for forvaltning af fiskeri af
bldmuslinger i habitatomraderne H52 Horsens Fjord og H96 Lillebzelt gennem i begge omrader
at kortlaegge vigtige gkosystemkomponenter for muslingepolitikken, samt for H52 at have udar-
bejdet en skabelon for konsekvensvurdering af fiskeri i omradet (Nielsen et al. 2017). Desuden
er der udviklet nye metoder til kortlaegning og vurdering af alegrees ved brug af modeller og droner
med henblik pa at optimere og omkostningseffektivisere fremtidige konsekvensvurderinger.

Saledes er der dannet grundlag for et bedre planlagt og udvidet fiskeri, og for H52 et nyt fiskeri.
Fiskeriet kan desuden nu planlaegges for en laengere arraekke uden at skulle konsekvensvurderes
hvert ar til fordel for savel erhvervet som for myndighederne. Resultaterne vil sdledes blive vide-
refart i den fremtidige forvaltning af fiskeri efter blamuslinger i begge habitatomrader. Erfaringer
og data der er genereret via projektet vil endvidere kunne anvendes i forvaltning af anden type
fiskeri i omradet eller som grundlag for at evaluere metoder og miljgtilstand i et generelt perspek-
tiv.

For begge omrader er gkosystemkomponenterne alegraes og makroalger detaljeret kortlagt. En
detaljeret kortlaegning baseret pa et grundigt datagrundlag er essentiel for en arealbaseret for-
valtning. For alegrees iseer geelder det, at forekomsterne i savel Horsens Fjord som Lillebeelt er
meget spredt, hvormed et detaljeret transekt-studie, som naerveerende, giver et vaesentligt mere
retvisende billede af forekomsterne end, hvad der ma veere tilfeeldet, hvis data fra fa transekter
med kendte forekomster gares deekkende for store omrader. Omvendt er transekt-studier som
dette bade arbejds- og analysetunge. Med henblik pa at optimere og omkostningseffektivisere i
forbindelse med fremtidige konsekvensvurderinger er der i begge omrader desuden udviklet en
GIS-model til estimering af alegraessets potentielle udbredelse. Modellerne kan saledes pa lang
sigt medbvirke til at sikre genopretning af alegraesset gennem identifikation af delomrader inden
for habitatomraderne, der i seerlig grad ber beskyttes mod pavirkning af fiskeriet.

| forhold til forvaltning af omraderne Horsens Fjord og Lillebeelt vil den praecise kortlaegning og
modellering af de centrale gkosystemkomponenter, der er tilvejebragt i dette projekt, sikre at for-
valtningsplanerne i fremtiden kan eendres fra at veere baseret p& generelle dybdegraenser for
fiskeriet og i stedet overga til at basere sig pa specifikke beskyttede omrader fx i form af alegraes-
kasser, hvor fiskeri er forbudt. | seneste konsekvensvurdering for Horsens Fjord, er dette allerede
implementeret. Desuden bliver det muligt at forvalte fiskeriet uden, at det pavirker habitatomra-
derne negativt.

4.1 Fremtidig brug af GIS-modeller

Implementering af GIS-modeller som veerktgj for kortleegning af alegrees i forbindelse med de
arlige konsekvensvurderinger er et ressourcebesparende alternativ til de omfattende transekt-
studier, men bgr altid kobles med reelle moniteringsstudier i felten for kontinuerligt at validere
modellen. Desuden bgr modellerne ikke opfattes som et statisk redskab, men derimod som et
dynamisk redskab, der Igbende kreever kalibrering og forfinelse.
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Modellerne for Horsens Fjord og Lillebaelt baserer sig, som det er tilfeeldet for de tilsvarende mo-
deller fra Limfjorden, pa i alt 9 model-lag. Flere af disse er haegtet op pa et datalag for bathyme-
trien i omradet. En hgj oplgsning af bathymetri-laget er saledes afggrende for sensitiviteten og
ngjagtigheden af den endelige model. For modellerne, der er udviklet inden for dette projekt, har
det isaer vist sig betydende for omradet Horsens Fjord, hvor oplgsningen i kystnaere omrader har
veeret meget grov, hvilket medfarer en grov oplgsning pa flere af model-lagene, der indgar i ana-
lysen af potentielle omrader for alegraessets re-kolonisering. | fremtiden bar det derfor prioriteres
at opdatere modellen med et finere bathymetri-lag i det omfang, dette er tilgaengeligt. Desuden
kan der overvejes forfinelse af flere af de gvrige lag.

4.2 Fremtidig anvendelse af drone-teknologi

Samlet set har konceptstudiet med droner vist, at denne teknologi kan bidrage til en mere effektiv
systematisk overvagning af bestande af &legraes — seerligt pa lavt vand, hvor det er vanskeligt
eller meget tidskraevende at lave in situ malinger. Desuden kan data fra droneflyvninger geoloka-
liseres med stor preecision, hvorved det sikres, at det er de praecis samme omrader, som kort-
leegges ved gentagne moniteringskampagner.

Forsggene har dog ogsa vist, at anvendelse af drone-teknologi har en raekke udfordringer, der
skal adresseres for at anvendelsen er effektiv og rentabel. Saledes bgr kortleegning af stgrre
omrader fortrinsvis gennemfagres med fastvingede droner i stedet for rotor-baserede systemer,
da fastvingede droner har en leengere reekkevidde.

Et naturligt naeste skridt for anvendelsen af drone-teknologi til systematisk overvagning af be-
stande af alegrees vil vaere at gennemfgre yderligere tests med hyperspektralt kamera for at
kunne vurdere, til hvilken vanddybde alegraes effektivt kan ses fra en drone, samt at anvende en
fastvinget drone til optimering af kortleegningsproceduren for starre omrader.
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Bilag A: Model-lag for Horsens Fjord
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Figure S1. Input-lag for fysisk eksponering/shear stress, organisk indhold i sediment/LOI, resuspension, bentisk lystil-

geaengelighed og iltforhold/anoxia for modellen i Horsens Fjord.
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Figure S2. Input-lag for sandorm/lugworm, opportunistiske makroalger, ikke-opportunistiske makroalger og alegraes for

modellen i Horsens Fjord.
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Bilag B: Model-lag for Lillebaelt
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Figure S3. Input-lag for fysisk eksponering/shear stress, organisk indhold i sediment/LOI, resuspension, bentisk lystilgaen-

gelighed og iltforhold/anoxia for modellen i Lillebeelt.

1
1 00E

31



WT0E
1

10°0'0°E
1
A = N

Lugworm (nr m-2) Opp. macroalgae ‘iL
66 # High /
5366 & Medium
23,353 = Low
= 1,3-3,3 £ Single indv.

0-1,3 % No presencs

I )
1 1
Ny = o

Non opp. macroalgae Eelgrass

# High # No presence

2 Medium = Vicinity seed|.

= Low = Seedlings

# Single indv. © Patches

% No presence #* Beds

D 2 4
(WENE NN

1 1
0 0YE 10°0'0°E

Figure S4. Input-lag for sandorm/lugworm, opportunistiske makroalger, ikke-opportunistiske makroalger og alegrees for
modellen i Lillebeelt.

32



BERIMEINS
IS GING
Universitet

DTU Aqua
Kemitorvet

2800 Kgs. Lyngby

www.aqua.dtu.dk



	Forside
	Titelblad
	Kolofon
	Forord
	Indhold
	Resumé
	1.  Indledning
	2. Materialer og metoder
	2.1 Kortlægning
	2.1.1 Vegetation
	2.1.2 Sedimentkarakteristik
	2.1.3 Støtteparameter - lys

	2.2 GIS-model
	2.3 Droner
	2.3.1 Anvendt udstyr
	2.3.2 Gennemførte aktiviteter


	3. Resultater og diskussion
	3.1 Horsens Fjord: kortlægning og model
	3.1.1 Ålegræs
	3.1.2 Makroalger
	3.1.3 Sediment- og lyskarakteristik

	3.2 Lillebælt: kortlægning og model
	3.2.1 Ålegræs
	3.2.2 Makroalger
	3.2.3 Sediment- og lyskarakteristik

	3.3 Droner

	4. Sammenfatning
	4.1 Fremtidig brug af GIS-modeller
	4.2 Fremtidig anvendelse af drone-teknologi

	5. Referencer
	Bilag A: Model-lag for Horsens Fjord
	Bilag B: Model-lag for Lillebælt

