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Rapporten er en gennemgang af hvordan man i praksis forbereder,
gennemferer og moniterer storskala alegraesudplantninger.
Anbefalingerne er erfaringsbaserede med baggrund 1 udplantninger 1
danske fjorde og kystomréder. Formalet har veret at sikre hgjest mulig
succes for fremtidige udplantninger ved at gennemgé processen trin for
trin og belyse eventuelle faldgruber. Rapporten behandler alt fra
planlegning, hest af dlegrasskud, forberedelse af skud, udplantning og
den efterfolgende monitering af udplantningen.
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1. Introduktion
Denne praktiske vejledning (best practice) gennemgar den fulde szt af aktiviteter som er
inkluderet i en baeredygtig storskala udplantning. Beskrivelsen af den praktiske arbejdsproces
indeholder forklarende billedmateriale og link til videomateriale. Da Center for Marin
Naturgenopretning anbefaler en vidensopsamling af, hvordan retableringen efterfglgende udvikler
sig, er der ogsa indlejret en moniteringsvejledning for udviklingen af transplantationen.
Moniteringen af de tilknyttet gkosystemfunktioner (e.g., biodiversitet, immobilisering af
naeringstoffer) beskrives i den separate guideline ”"Monitering af gkosystemtjenester” udgivet af
Center for Marin Naturgenopretning. Dette er et dokument som opdateres efterhanden, som ny
viden indsamles. Hver derfor opmaerksom pa at det er den nyeste version, der ligger tilgeengelig pa
marinnatur.dk.

Vejledningen her forudsaetter at der forud for storskala udplantningen er gennemfgrt de
tilstreekkelige forundersggelser, herunder testudplantninger. Der ligger allerede en vejledning til at
finde optimale omrader for alegraesudplantninger pa Center for Marin Naturgenopretnings
hjemmeside (marinnatur.dk), Alegraes guideline til udpegning af optimale storskala
udplantningsomrdder. Samtidig er det en forudsaetning at have laest denne praktiske vejledningen
for etablering af test-udplantninger, da den praktiske udfgrsel af selve udplantningen samt
anbefalet monitering beskrives heri. Det anbefales derfor, at man orienterer sig i begge
vejledninger fgr alegraesprojektet pabegyndes.

F@r man kan pabegynde udplantning af alegraesskud, skal der opnas tilladelse fra Kystdirektoratet.
Ansggning om tilladelse til anleeg pa s@territoriet findes pa kystdirektoratets hjemmeside
(https://kyst.dk/hav-og-anlaeg/anlaeg-og-aktiviteter-paa-soeterritoriet/ansoeg-om-tilladelse).

1.1Planlaegning af dlegraesudplantning
Nedenstaende diagram (Figur 1) viser hvordan en projekttidslinje kan se ud, nar der skal laves
alegraesudplantning. Diagrammet tager udgangspunkt i “Alegraes Guideline til udpegning af
optimale storskala udplantningsomrader” og trinene fgr storskala udplantning er beskrevet i
denne. Diagrammet skal hjaelpe med at give en forstaelse for, hvilke punkter der skal opfyldes, og
hvornar de skal udfgres for at opna succes. Den vil derfor kunne virke som en afkrydsningsliste til
at realisere en udplantning af dlegraes.


https://kyst.dk/hav-og-anlaeg/anlaeg-og-aktiviteter-paa-soeterritoriet/ansoeg-om-tilladelse
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Figur 1. Projekttidslinje for alegraesudplantning. Opgaverne fgr storskala udplantning er inddelt i kasser der beskriver hvor lang tid
hver opgave vil tage. De fgrste trin vedrgrer udvaelgelse af lokalitet. Der kan laeeses mere om udvzelgelse af lokalitet i center for
marin naturs guideline: "Alegraes Guideline til udpegning af optimale storskala udplantningsomrader”.

2. Indkgb af udstyr

Det er vigtigt at have det rigtige udstyr pa plads inden udplantning pabegyndes. Pa nedenstaende
billede til venstre ses en bad som er pakket med udstyr og alegraes, der er pa vej til
udplantningsomradet. Her ses dykkerbgje med alfa flag, spande med alegraes, markeringsbgjer,
samt en kasse udstyr, hvor der er pakket maske, snorkel, skrivebraet m.m. Billedet nederst til hgjre
viser en snorkler som er i gang med at udplante, her ses bade plante-ring, spand med alegraes og
line som gar op til en dykkerbgje (Figur 2).



Figur 2. Til venstre: Bad pakket med udplantningsgrej. Til hgjre: Udplantning af dlegrees.

Forneden ses den fulde anbefalede udstyrsliste til anleeg af storskala transplantationer (tabel 1).
Listen kan bruges som checkliste under planlaegningen.

Tabel 1. Oversigt over ngdvendigt udstyr til udplantning af alegraes

Udplantningen
Sgm

Staltrad
Tang

Markerings- bgje

Snor
Kniv
Ankre
River
Hastkurv

Hgstpose

Spande

Vaegt til spande

Planteringe
Skriveplader

Strips monteret
pa plgkker

8 x 3,1 mm sgm har veeret brugt af SDU, det vigtigste er at de bestar af rent
jern, som ruster bort indenfor 3-5 ar.

0,5 mm trad i rent jern — bliver brugt til at fasthaefte alegraesset pa ssmmet.
Til at klippe staltraden ud i de rigtige laengder

Forankret bgje — bliver brugt til at markere alegrasudplantningen.

Til at forbinde bgjer med ankre.

Til at skeere snor og reb til i de rigtige laengder.

Anker skal bade bruges til dykkerbgje og markeringsbgje.

Almindelige haveriver — bruges til naensom hgst af alegraesskud.

Plastikkurv (fiskekurv) med huller. > 40 liter er at foretreekke, med
pamonteret flydeelement (e.g., knallert daekslange), sa det nederste af
kurven der er under vand, mens toppen flyder.

Hgstposen bruges til opbevaring af det hgstede alegraesmateriale. Posen
skal veaere sa finmasket at der er vandgennemstrgmning, men alegraesset
ikke kan komme igennem. Der kan bruges kartoffel/braeendesaekke eller
vildtnet/insektnet.

Bruges under monteringsarbejdet pa stranden. Gerne stgrre end 10 liter for
at sikre sig at dlegraesset ikke bliver klemt i spanden.

Dette kan vaere sten eller andet tungt der kan ligges i spandene sa de
nemmer synker ned til dykkerne under udplantningen og spandene ikke
driver vaek.

Det kan veere “rusebgijler” som er rustfrie metalringe, der kan kgbes i
forskellige diameter — bliver brugt til at plante skud i bestemte mgnstre.

De kan kgbes i de fleste dykkerbutikker - de ggr det muligt at tage noter
under vandet, imens man er ude og monitere.

En plgk hvor der er tapet en strips om - Det virker som
undervandsmarkeringer, sa man kan genfinde udplantningerne ogsa hvis
ingen skud overlever. De kan ogsa bruges til at indikere hvilke ringe man vil
monitere.



Loggere

Udstyr til
planteren
Vaddragt
Maske

Snorkel
Neopren sko
Blybaelte/Vest
Bly

Dykkerbgjer

Vandflaske
Neopren
handsker
GPS

Bad

Udstyr til
frivillige
arrangement
Borde

Stole
Forplejning

Parasol/Pavillon

Bliver brugt til at monitere miljgfaktorer (bruges primaert til videnskabelig
monitering).

5-7 mm vaddragt

Maskerne er ofte belagt med et silikonelag pa indersiden, som skal fjernes
inden den tages i brug. Dette ggres oftest ved at smgrer tandpasta ind pa
brilleglasset.

Masker med integreret snorkel er ikke at foretraekke (fullface).

5-7 mm neopren med god sal.

| omrader hvor man kan bunde passer det med ca. 14-18 kg bly for en
person pa 75 kg som har en 7 mm dragt pa. Grunden til den store mangde
bly er for at sikre, at man kan blive naer bunden og udplante pa lavt vand.
Dykkerbgje med alfaflag (bla/hvid) — Er en essentiel del af
sikkerhedsudstyret som synligggr dykkeren for sejlende fartgjer.

3-7 mm neopren

GPS er ikke en ngdvendighed, men naermere “nice to have”. GPS kan bruges
til at finde omrader man har markeret som hgstbed, udplantningsomradet,
moniteringsomrader, placering af logger osv. Det kan bade veere en
handholdt GPS eller et ur med GPS-funktion.

Til at transportere dykkere og alegrees til lokaliteten hvor der skal plantes
ud.

3. Planlzegning forud for storskala udplantning

3.1Sikkerhed ved kysten
Det er generelt ikke farligt at udplante alegraes, men det er stadig vigtigt at g@re sig nogle
sikkerhedsmaessige overvejelser, nar man skal dykke/snorkle eller bare opholde sig i vandet. Nogle
generelle anbefalinger er:

e Altid at veere minimum to personer i vandet samtidig.

e Aftal hvordan man holder gje med hinanden

e Ved brug af meget bly skal man veaere opmaerksom pa3, at der kun arbejdes ved dybder hvor
dykkerne kan bunde.



e Medbring altid bgje med dykkerflag (alfa flag), nar man er i vandet (vigtigt at bade kan se
en).
e Have lokalt kendskab til havstrgm og veelg dage med roligt vejr.

3.2Udplantningsmgnstre
Der findes en raekke forskellige metoder mht. skudtransplantation, som danner udgangspunktet
for fglgende anbefalinger.

Inden transplantation pabegyndes skal projektomradet afgraeenses med 4 hjgrnebgjer og dernaest
skal man veelge et udplantningsmgnster. Valget af udplantnings-areal og -mgnster har betydning
for den samlede maengde skud der skal hgste fra naerliggende modne donorbede.

Undga udplantning af sods og plugs

Undga ”1 til 1 udplantninger” (ogsa kaldet sods/plugs), hvor der hgstes store
sammenhangende matter af dlegraesskud, rodstaengler redder og sediment, som oftest er
over 1 m? og som transplanteres pa nye arealer (Figur 3).

Dette er funktionelt bare at flytte et eksisterende alegraesbed uden en egentlig gevinst i form
at mere areal deekket af alegraes og disse udplantninger slar naesten aldrig an, og ender derfor
med give et stort netto-tab af donorbede.

Sods

Figur 3. Udplantning af enkelte skud er skdnsomt for naturlige dlegraesbede og er mere succesfuldt end udplantning af
sods/plugs, som ofte er skadelige for donorbedene og har stgrre risiko for at udplantningen gar til.

Der er stgrst succes med udplantning af individuelle skud med lav skudteethed. De enkelte skud
hgstes fra et donorbed og udplantes tyndt i et nyt omrade i et forudbestemt mgnster.

Alegraesskuddene danner hurtigt en rodstaengel som vokser og danner nye skud, hvorved det
kommende alegraesbed bade taetnes og vokser ud i nye barbundsomrader. Udplantningen skal
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blot have en relativ lille start-pulje af skud for at starte processen. SDU har i en arraekke
succesfuldt udplantet dlegraesskud med taetheder pa 3,6-5,1 skud m, hvilket har resulteret i
genskabelse af nye robuste bede i Horsens Fjord, Vejle Fjord samt i Lunkebugten, uden at
donorbedene er blevet pavirket. Nu testes udplantninger med skudtaetheder ned til 1,5 skud m,
hvilket ogsa forelgbigt ser ud til at fungere. Herved reduceres hgstpresset pa donorbedene og
arbejdsbyrden betragteligt.

Transplantationsdesignet er en balance mellem at opna minimale anlaegsomkostninger ved brug af
lave skudtaetheder, uden at transplantationen fortyndes i sddan en grad at potentialet for
transplantationssucces drastisk minimeres ved manglende selvbeskyttelse. Lave skudtaetheder
opnas ved at sprede enkelte transplantationsenheder ud i arbejdsomradet, sa der opstar bare
felter imellem enhederne. Herved skabes der plads til at alegraesset over en arraekke selv kan
indtage de bare omrader, uden et behov for en yderligere arbejdsindsats. Samtidig kan de enkelte
transplantationsenheder laves med sa hgje skudtaetheder, sa der hurtigt lokalt opstar en stgrre
grad af selvbeskyttelse.

Forskellige transplantationsdesigns er blevet testet i storskala for at kortlaegge det mest effektive
design. Data indsamles fortsat og det mest effektive design er derfor ikke endeligt bestemt.
Resultaterne kan dog bruges til at anbefale nogle mg@nstre som er pa nuveerende tidspunkt
betragtes som bedste tilgeengelige teknik. Her undergennemgas den nuvaerende anbefaling for
transplantationsdesign med udgangspunkt i to forskellige skitser, Figur 4 & Figur 5. | de fglgende
skitser antages en enhed at vaere en ring af 1 m diameter med 25 transplanteret skud.

Transplantationsdesign 1 (Figur 4):

| dette design anlaegges transplantationsenhederne i grupperinger af 5 udplantningsringe
("Femklgvere”). En afstand pa 1 m mellem enhederne, indenfor disse femklgvere, betyder at
femklgveren under gode miljgforhold kan vokse sammen indenfor 1-2 ar og derved opna en stgrre
grad af selvbeskyttelse. Indtagelsen af det resterende barbundsareal (4,5 m mellem femklgvere)
vil ligeledes opna fuld deekning indenfor 7-10 ar. Ved dette transplantationsdesign opnas en lav
skudtaethed pa landskabsniveau pa ca. 2 skud m2, hvilket giver et skudbehov pa 20.000 skud ha™.
Designet kan frit skaleres efter projektomradets areal og dybdeforhold ved tilfgjelse af flere
transplantationsenheder. Malene angivet i skitsen er anbefalinger, men i felten kan det vaere
svaert at opmale preecist afhangigt af tilgaengeligt udstyr. Malene skal derfor benyttes som en
indikation for en optimal spredning af de enkelte transplantationsenheder for at reducere den
endelige skudtethed og derved anleegsomkostningerne. Handholdte (vandtzette) GPS’er kan med
fordel bruges til opmaling af afstande mellem femklgvere. Et billigere, men funktionelt alternativ,
er en flydeline med en bestemt laengde (f.eks. 8 m, som er afstanden fra midtpunkt til midtpunkt
mellem hver femklgver).
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Figur 4. Skitse af transplantationsdesign med en skudtaethed p& ca. 2 skud m p4 landskabsniveau. Designet bestar af enkelte
enheder med 25 skud indenfor en ring af 1 m diameter. Disse enheder er samlet i stgrre enheder af 5 ringe, som indenfor 1-2 ar
under gode forhold vokser sammen. Det totale projektomrade vil under gode miljgforhold opna fuld deekning indenfor 7-10 ar

(med en spredningsrate pa 0.32 cm &rl). Designet kan skaleres efter et projektomrade ved tilfgjelse af flere enheder.

Transplantationsdesign 2 (Figur 5):

| dette design spredes transplantationsenhederne jeevnt ud over projektarealet med en indbyrdes
afstand pa 2 m. Ved gode miljgforhold kan det forventes at omradet nar fuldt deekke indenfor 3-5
ar. Dette transplantationsdesign har pa landskabsniveau en skudtaethed pa ca. 2,8 skud m,
hvilket giver et skudbehov pa 28.000 skud ha™. Designet kan frit skaleres og udformes efter

projektomradet ved tilfgjelse af flere transplantationsenheder. Malene angivet i skitsen er

anbefalinger, men i felten kan det veere sveert at opmale praecist afhaengigt af tilgeengeligt udstyr.

Malene skal derfor benyttes som en indikation for en optimal spredning af de enkelte

transplantationsenheder for at reducere den endelige skudtaetheder og derved
anlaegsomkostningerne. | praksis kan mgnstret laves ved at sprede enhederne jeevnt ud indenfor

et afgraenset omrade (eventuelt markeret med hjgrnebgijer). Dette kan ggres ved at
udplantningsringen (1 m diameter) benyttes til at opmale 2 m afstand mellem hver

udplantningsenhed, saledes at der skal veere plads til 2 tomme ringe imellem hver ring med

alegrees. Design 2 har et stgrre skudbehov end transplantationsdesign 1 og dermed stgrre

anlaegsomkostninger. Fordelen ved design 2 er enkeltheden og et mindre behov for opmaling

transplantationsprocessen.
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Figur 5. Skitse af transplantationsdesign med en skudtaethed pa ca. 2.8 skud m p& landskabsniveau. Designet
bestar af enkelte enheder med 25 skud i hver ring af 1 m diameter. Disse enheder er jeevnt spredt ud over
projektarealet med en afstand pa 2 m mellem hver enhed. Det totale projektomrade vil under gode miljgforhold
opné fuld daekning indenfor 3-5 &r (med en spredningsrate pa 0.32 cm ar!). Designet kan skaleres efter et
projektomrade ved tilfgjelse af flere enheder.

4. Hegst af alegraesskud

4.1 Alegraessets opbygning
Alegraes eller Almindelig baendeltang (Zostera marina) er en undervandsplante med 20-200
centimeter lange blade, som gror i lavvandede dele af fjorde og kystomrader i fint grus, sand eller
mudder. P3 Figur 6 kan man se alegraesset opbygning. De 5-6 synlige blade er samlet i et skud med
en bladskede ved basis. | sedimentet er skuddet dannet af et veekstpunkt pa den underjordiske
rodstaengel (rhizomet). Mens de synlige grgnne blade streekker sig op i vandet for at fa lys, dannes
der rgdder pa undersiden af rodstaenglen, som vokser videre ned i sedimentet og forankre
planten. Rodstaenglen vokser horisontalt lige under sedimentoverfladen, og sikrer at dlegraesbede
kan forblive teette og vokser ogsa ud i nye barbundsomrader. Herved gges alegraesbedenes areal,
hvilket betegnes vegetativ retablering. Rodstaengelvaeksten med dannelse af endestillede skud og
sideskud er basis for, at vi kan ngjes med at udplante 2-5 skud m, for efterfglgende begynder
alegraesset at danne mange nye skud. Typisk vil hvert skud under gode miljgforhold efter
udplantning danne 2-8 nye skud i resten af vaekstsaesonen, som over de kommende 2-5 ar skaber
teette alegraesbede med op til 600- 1000 skud m2. P& de endestillede skud ses vaekstpunktet som
overgangen mellem rodstanglen og skuddet. Omradet er meget lyst, og der kan anes en
begyndende dannelses af nye rodbundter (Figur 6). Pa afstand af rodsteenglens veekstpunkt ses at
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rodstaenglen er forveddet (brunlig/merk).

Nar skuddet monteres pa ssmmene, bgr man binde forsigtigt ved vaekstpunktet, mens den
forveddede del af rodstaenglen taler en strammere binding.

Blomsterskud: Nar en plante har naet en vis alder (1-7 ar) vil den saette blomsterskud. Nar
blomsterskuddet har smidt sine frg, vil den ga til, og der vil ikke udvikles mere fra dette rhizom
(Figur 11).

SR oy - IS ot
INyeste bladar |
T D o e, Sk O i
Figur 6. Alegraessets opbygning.

4.2 Bzeredygtig hgst - Hvor kan der hgstes?
Ved hgst af alegraes handler det fgrst og fremmest om at finde egnede donorbede, hvorfra der kan
hgstes baeredygtigt. Der er en raekke faktorer, som afggr om et alegraesbed er egnet som
donorbed. Man skal fgrst ggre sig overvejelser om hvor stort et skudbehov man har brug for. Ved
test-udplantninger er behovet for skud meget lavt (125-250 skud), hvilket kan hgstes i de fleste
fjorde. Problemerne opstar typisk, nar der skal naturgenoprettes alegraes i storskala (1-10 ha) i
fjorde med sparsomme alegraesbede.
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Eksempel pa alegraesskud behov ved udplantning af 1 ha barbund:

Folges SDU’s anbefalede udplantningstaetheder pa 2-3 skud m2, som gennemsnit over hele
udplantningsomradet, og man gnsker at tilplante 1 ha (10.000 m?) barbund bliver der
behov for en skudhgst pa:

10.000 m2 x 3 skud m=2=30.000 skud

Antages det videre at donorbedenes skudtaethed er 600 skud m2, og at man maksimalt
hgster 3% fra teette donorbede, sa er kravet til arealet af taette modne donorbede:

30.000 skud x (100%/3%) / 600 skud m™ = 1.667 m? donorbede.

I nogle fjorde vil der ikke vaere alegreesbede med tilstraekkelige store sammenhangende arealer
naer udplantningsomradet. Derfor vil det vaere ngdvendigt at hgste fra flere lokaliteter i fjordene.
Det anbefales at dimensionere naturgenopretnings-aktiviteten i forhold til hgstmulighederne,
ressourcerne og den ret kraevende skudhgst, som et storskala naturgenopretningsprojekt
medfgrer.

Det er vigtigt at dlegraesskud hgstes fra samme kyststraekning (vandomrade) som udplantningen
foretages i. Ved hgst af skud langt fra udplantningsomradet risikerer man at introducere invasive
arter til nye systemer. Det er derudover til debat om flytning af alegraesskud fra forskellige
systemer potentielt kan pavirke alegraessets naturlige genetik i omradet. Af disse grunde er det
derfor vigtigt at dlegraesskud sa vidt muligt hgstes og udplantes i samme fjord eller sa teet pa som
muligt. ”Sa taet pa som muligt” kan beskrive en situation, hvor der ikke er tilstraekkeligt
alegraesbede i en pagzeldende fjord, men at dlegraesskud derfor hgstes langs kyststraekninger lige
uden for fjorden. Argumentet er her, at der med stor sandsynlighed allerede er genetisk
udveksling mellem disse populationer (konnektivitet).

Det er som naevnt meget vigtigt at udveaelge egnede donorbede, hvorfra der kan hgstes
baeredygtigt. For at et dlegraesbed er egnet som donorbed skal det have en tilstraekkelig stgrrelse.
Risikoen for at beskadige et bed ved hgst, er stgrst ved de mindre bede. Bedene skal derfor mindst
have en stgrrelse pa 50 m?. Det er ogsa vigtigt at vaelge nogle bede som har hgj skudtaethed og
ikke er for presset af andre faktorer sa som epifytter (se Figur 7). Nar der skal hgstes alegrees, er
det vigtigste at donorbedet ikke tager skade. Hgsten ma ikke ggre mere skade pa bedet end det
kan na at genoprette sig selv inden for samme vaekstsaeson ved den vegetative vaekst. Derfor ma
hullerne man laver maksimalt vaere 30x30 cm. Hvis der laves for store huller, kan man risikere at
kraftigt bglgetryk og strem kan medfgre erosion under bedet, og derved underminere bedet.
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Figur 7. Seks forskellige alegraesbede inddelt i om man ville bruge dem som donorbede. Set fra gverst til venstre mod hgjre. 1)
Bedet er for tyndt. 2) Der er for mange epifytter. 3) Bedet er bade i lav skudtaethed, epifytter og sma skud. 4) Bedet er med hgj
skudtaethed, men arealet af det samlede bed er for lille. 5) Alegraesset ser sundt ud og med en hgj skudtzethed. 6) Et tet bed med
stort areal.

Forudszetningen for at et donorbed kan lukke "hgsthuller” ved vegetativ vaekst er at
miljgtilstanden i vandomradet er tilstraekkelig god til at donorbedet kan realisere positiv tilvaekst i
Igbet af veekstsaesonen. Dette kan pa forhand afsgges ved en analyse af ortofotos fra de sidste 20
ar, der kan bruges til at afklare om eventuelle donorbede har vaeret i fremgang (vokser i stgrrelse)
eller tilbagegang i de seneste ar. Har et dlegraesbed veaeret i arealmaessig tilbagegang eller status
quo anbefales det ikke at benytte det som donorbed.

Det skal her ogsa papeges, at der ikke skal hgstes dlegraes i NOVANA transekter. | EU’s
Vandrammedirektiv benyttes alegraessets dybdegranse/udbredelse til at fastleegge
miljgtilstanden i mange vandomrader. Miljgstyrelsen har derfor anlagt en lang reekke transekter i
danske vandomrader, hvor dybdegraensen/den maksimale udbredelse registreres. Miljgstyrelsen
anbefaler, at alle aktiviteter holdes pa god afstand (> 100 meter) fra disse transekter for at undga
pavirkninger.

Der forekommer ligeledes registreringer af vandomradernes makroalger som ofte ligger pa andre
lokaliteter end alegraestransekterne. Der skal ogsa holdes afstand fra disse. Alle transekterne kan
findes pa Miljggis under NOVANA — Det nationale overvagningsprogram, se afsnit 9 links (Link 1).

4.3 Baeredygtig hgst — Hvordan skal der hgstes og hvordan opbevares skuddene
Nar man har fundet et egnet donorbed, kan man begynde at hgste skud. Det er vigtigt at fa hele
alegraesskud op med rodstaengel og redder. Til hgst kan der bruges helt almindelige haveriver
(Figur 8). Inden skuddene placeres i hgstkurven vaskes mest muligt sediment ud af redderne, sa de
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nederste skud i kurven ikke “kveeles”, dette gger ogsa kapaciteten i kurven, da kurven ellers
hurtigt bliver for tung af sediment og synker.

Figur 8. Alegraes som er ved at blive hgstet.

Nar der skal hgstes dlegraes, ma der aldrig hgstes fra kanten af bedet. Der skal mindst holdes en
afstand pa 1,5 — 2 m fra kanten. Derved sikres det at dlegraesset kan lukke hullet fra alle sider. De
hgstede omrader i bedene ma ikke have en bredde der er stgrre end 30 cm, da den
gennemsnitlige rodstaengelvaekst (udbredelse) er 16 - 32 cm om aret. Der skal desuden vaere en
afstand mellem de interne "hgsthuller” i bedet pa mindst 1,5-2 m og der ma maksimalt hgstes 3%
af bedets areal (Figur 9).

Det anbefales, at donorbedene fglges i 2 ar efter hgst. Dette kan g@re ved GPS-registrerede
dronebilleder inden, lige efter, 1 og 2 ar efter skudhgsten. Alternativt kan undersggelsen ogsa
fortages med snorkel. Dette sikrer baeredygtig omgang med donorbedene.

1 16 mz e =
Aegresbede

/j \ 80m2  m Hgst (30 x30cm)
X

20 m? (under 50 m? — ma ikke hgstes)

>15m*

Figur 9. Anbefalet interne afstande mellem hgsthuller

4.3.1 Opbevaring af skud
Efter skudhgst opbevares skuddene i hgstposer eller -kurve indtil de skal monteres pa sem (Figur
10). Man kan med fordel lade skuddene ligge deri og tage delmaengder op til skudbinding, da
skuddene holder sig mere friske i havet. Sa laenge skuddene ligger i net i havet under overfladen,
kan de klare sig op til 3 dage. Det er vigtigt at skuddene ikke bliver udtgrret under opbevaringen.
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For at sikre den bedste overlevelse skal montering pa sgm og efterfglgende udplantning dog ske
hurtigst muligt efter hgst.

Figur 10. Eksempel pa hgstpose. Kan ogsa anvendes til at opbevare hgstede skud.
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Opsummering af alegraes hgstmetode

e Opgar skudbehovet pa forhand for at afggre om der skal bruges ét eller flere
donorbede.

o Skud skal hgstes fra samme kyststreekning (vandomrade) som udplantningen foretages
i. Dette skyldes en bekymring i forhold til spredning af invasive eller ikke
hjemmehgrende arter, samt at pafgre omrader en genetisk forurening samt. De fleste
fjorde huser stadig tilstraekkelige arealer af naturlige donorbede til h@gst, men er dette
ikke muligt bgr hgsten forega fra donorbede sa taet pa udplantningsstedet som muligt.

e Helt sma alegraesbede er mere fglsomme for fragmentering end stgrre bede, da stgrre
bede har en hgjere grad af selvbeskyttelse. Skudhgsten skal derfor vaere fra donorbede
>50 m2.

o Alegraesbede i arealmaessig tilbagegang eller som ikke kan realisere positiv vaekst pga.
miljgforholdene bgr ikke benyttes som donorbede.

e Der skal ikke hgstes inden for 100 m af NOVANA transekter.

e Hgsten af skud skal aldrig forega i kanten af donorbede (mindst 1,5 -2 m fra kanten), da
dette gger risikoen for fragmenteringen af bedene.

e Hgst skuddene fra centrum af donorbede, saledes at bedets vegetative vaekst i samme
vaekstsaeson kan lukke eventuelle huller efter hgsten.

e De hgstede omrader i bedene ma ikke have en bredde der er stgrre end 30 cm, da den
gennemsnitlige rodstaengelvaekst (udbredelse) er 16 - 32 cm om ar.

e Deinterne huller i bedet skal vaere med en minimumafstand pa 1,5-2 m for at undga
fragmentering.

e Maksimalt 3 % af bedet areal ma hgstes.

e Fglg donorbede i 2 ar efter skudhgsten, ved brug af GPS-registrerede dronebilleder eller

snorkelundersggelser inden, lige efter, 1 og 2 ar efter skudhgsten.
o Opbevar hgstede skud i hgstpose eller hgstkurve i havet.

5. Montering af skud pa ankre og udplantning

5.1Valg af sunde vegetative skud
Nar Skuddene skal monteres, er det vigtigt at udvaelge sunde friske skud. Det er vigtigt at
skuddene ikke har vaeret t@rret ud og stadig er friske. Tag sma maengder af skud ud af hgstkurvene
i vandet. Opbevar skuddene i en spand med koldt havvand og udskift vandet, hvis det bliver varmt.
Alegraesskud kan ikke tale at vaere uden havvand, sa lad ikke skud ligge uden for vandet. Skuddene
ma ikke vaere knaekket i veekstpunktet. Rhizomet skal vaere mindst 4 cm og bladene mindst 15 cm.

Alegraes producerer ogsa frgbaerende skud, som ikke skal bruges fordi, deres livscyklus slutter efter
de har smidt frgene og dermed ikke vil kunne sprede sig, som de vegetative skud. Frgbzerende
skud kan ses pa Figur 11. Man kan kende forskel pa vegetative skud ved at de frgbzerende skud
har en mere cylindrisk formet staengel, mens de vegetative skud er fladere. De frgbserende skud vil
desuden have rigtigt mange forgreninger og ofte vil skuddene veere hgjere end de vegetative skud.
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Vegetative skud

——

~ Vegetativt skud
aliemer = .\
Figur 11. @verst ses frgbaerende skud blandt vegetative skud. Nederst til hhv. venstre og hgjre ses et vegetativt skud med sideskud
og et frebaerende skud.

5.2Korrekt montering af skud pa sgm
SDU har testet udplantninger uden forankring, forankring med bambuspinde og forankring med
spm. Uforankrede udplantninger kan ikke anbefales, idet bglger og strgm nemt river skuddene op
af bunden og giver et stort skudtab. Nar man planter med bambuspinde, skubber man skuddene i
bunden og efterfglgende fastlaser rodsteenglen med en bambuspind som bliver bgjet pa midten
(Figur 12). Bambuspinden skal forud vaere opblgdt i vand, sa den er bgjelig. Der blev ikke set
nogen forskel pa vaeeksten mellem skud udplantet med sgm og bambus under en storskala
udplantning i Horsens fjord (Lange et al., 2022). Erfaringer fra andre lokaliteter har dog vist at
bambuspinde er upraktiske i omrader med mange skaller og sten, da pindene i sa fald knaekker
under udplantningen. Det anbefales at bruge sem fordi det er den letteste metode til at plante
skuddene for dykkeren og metoden kan benyttes i alle sedimenttyper.
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Figur 12. Til venstre forankring med bambuspind. Til hgjre forankring med sgm.

Skuddene bliver monteret til et ugalvaniseret jernsgm (evt. 8 x 3,1 mm, 5 g) med 0,5 mm tykt rent
ubehandlet jerntrad. Jerntraden bgr vaere forberedt pa forhand i stykker af 12-15 cm.

Semhovedet skal vaere placeret sa det er lige over veekstpunktet. Dette er ogsa indikeret ved et
skift af farve fra hvidlig gren til mgrkegrgn (bladfarve). Pa nedenstaende billeder (Figur 13) ses det
hvordan et sgm er korrekt monteret. Staltraden skal helst vaere spundet sa teet om sgmmet sa det
ikke bliver klemt, men samtidig sidde sa godt fast at det ikke glider. Sidder det for Igst vil skuddet
ofte falde af semmet under transplantationen (se videoen her).

| nogle situationer er rhizomet pa alegraesskuddet leengere end semmet, her bgr rhizomet
knaekkes sa det kun daekker ssmmets fulde laengde. Hvis rhizomet ikke knaekkes vil dette
sandsynligvis knaekke under selve udplantningen og ggre arbejdet svaerere for dykkerne. Hvis der
er sma sideskud pa alegraesset, kan disse med fordel blive siddende som en del af det store skud.
Sideskuddet kan potentielt knaekke af under transplantationsprocessen, men er sandsynligvis for
lille til at kunne transplanteres selvstaendigt.

“Wo'sT Ui speig

Figur 13. Bundet alegraesskud.
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Nar skuddene er bundet til sommet, bliver de placeret i en ny spand med frisk havvand. Pa varme
dage kan det veere ngdvendigt at skifte vandet Igbende i spandene med forankrede skud. Man kan
pa forhand placere en tung genstand, f.eks. en stgrre sten, i bunden af spanden under skuddene
for at sikre at den bliver pa bunden og ikke driver vaek, nar der plantes. Skuddene kan med fordel
placeres sa spm og skud peger i den samme retning i spanden. Dette sikrer, at de ikke
sammenfiltres og ggr det nemmere for dykkeren at transplantere (Figur 14).

Figur 14. Handfuld med bundne skud. Nar skuddene placeres i samme retning i
spanden, er det nemt for dykkeren at tage en handfuld ad gangen.

Der skal max placeres ~100 skud pr. spand (10 L) for at forhindre at de bliver overfyldte og
skuddene beskadiget. Nar en spand med forankrede skud er klar, bgr den saettes ud i havet evt.
forankret med en hegnspael (Figur 16 C). Klargjorte skud kan under normale omstaendigheder
holde sig friske i 2-3 dage i spanden, men bgr udplantes hurtigst muligt. Husk at sikre at spandene
med skud star tilstraekkeligt dybt til at de ikke bliver blotlagte ved lavvande. Hvis der grundet
ugunstige vejrforhold gar laengere end 2-3 dage fgr skuddene transplanteres, bgr skuddene
haeldes ud pa havbunden og spredes let ud. Pa denne made kan skuddene potentielt holde sig
friske i en forlaenget periode, men bgr fortsat hurtigst muligt transplanteres.
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5.3 Udplantning
Ved udplantningen er det vigtigt, at semmet bliver skubbet i bunden, sa den naturlige bgjning fra
alegraesset peger lodret op i vandsgjlen (som det ville sta naturligt) oftest vil det veere i en vinkel
mellem 10-45 grader (Figur 15). Alegraesset skal sa langt i bunden, sa vaekstpunktet, er lige under
sedimentet, sa alle kommende rgdder er daekket (se videoen her). SDU anbefaler at transplantere
indenfor ringe. Her benyttes ringe med 1 m diameter, hvori der transplanteres 25 skud. Her
transplanteres 20 skud jeevnt fordelt langs yderkanten og 5 i midten. Ringene fordeles som
planlagt baseret pa transplantationsmgnstret (se afsnit 3.2).

Figur 15. Korrekt vinkling af det semforankrede alegraesskud.

Alt afhaengigt af ens setup vil der veere stor forskel pa hvor mange dykkere, som det er ngdvendigt
for at plante skuddene ud. Meget erfarne folk vil kunne udplante 400 skud pr. time i vandet. Mens
nye folk typisk vil plante et sted mellem 50-200 pr. time.

21


https://limfjordsraadet.dk/media/72653/udplantning-aalegraes.mp4

Opsummering af dlegrees montering pa sgm og udplantning

Montering pa sgm:
e Sgrg for at spande med alegrees altid er fyldt med koldt havvand (udskift Igbende).

e Lad ikke alegraesskud ligge uden for havvand.

e Anvend kun friske og ikke knaekkede skud.

e Anvend kun skud, hvor bladet er mindst 15 cm og rhizomet er mindst 4 cm.

e Anvend ikke frgbzerende skud, da disse d@r og ikke veekster vegetativt.

e Brug sgm og staltrad af rent jern.

e Placer semhovedet lige over vaekstpunktet.

e Spind staltraden, sa skuddet sidder fast, men ikke er klemt.

o Knak evt. overskydende rhizom af, hvis det er leengere end sgmmet.

e Placer en stgrre sten i bunden af spanden til bundne skud, for sikre at spanden altid
synker.

e Max ca. 100 bundne skud i en spand.

e Sgrg for at udplantningen af bundne skud sker hurtigst muligt — skuddene kan dog
overleve op til 3 dage, hvis de star i havet.

Udplantning:

e Skuddet plantes med en haldning pa 10-45 grader ned i sedimentet.

e Skuddet plantes, sa skuddets naturlige bgjning peger opad over bunden.

e Sgmmet presset helt ned i sedimentet, hvorved skuddets nye veekstpunkt er daekket af
sediment sa alle de kommende r@dder opnar forankring i bunden.

6. Monitering af skududvikling og miljgtilstand
Det anbefales, at der foretages monitering af det udplantede alegraes. Dette er fgrst og fremmest
vigtigt, for at finde ud af om udplantningen overlever og for at finde ud af om et omrade er egnet
til fremtidige udplantninger. En mere grundig monitering kan tilmed give information om, hvorfor
en lokalitet eventuelt fejler. Monitering er derfor ogsa et vigtigt redskab til at fa viden om
lokaliteter og hvilke parametre, som gg@r en lokalitet egnet.

Forneden beskrives den anbefalede tilgang til monitering af henholdsvis test-transplantationer og
storskala-transplantationer. Metoden for moniteringen er grundlaeggende ens for test- og
storskala transplantationer, men test-transplantationer kan med fordel fglges mere hgjfrekvent
med det formal at kortlaegge potentielle presfaktorer og miljgtilstand, som kan have indflydelse pa
vurderingen af omradet egnethed til st@rre udplantninger.
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6.1 Monitering af test-transplantationer og tilknyttet presfaktorer
Testtransplantationerne udplantes pa udvalgte lokationer. Proceduren for stedudvaelgelse er
beskrevet i guidelinen ”Alegraes Guideline til udpegning af optimale storskala
udplantningsomrader”. Moniteringen af testtransplantationer er essentiel for at kortlaegge
udviklingen og egnetheden af omradet til en stgrre udplantning.

Moniteringen kan forega, som en detaljeret monitering eller en minimumsmonitering. Den
detaljerede monitering er meget hgjintens i moniteringen for at kunne afggre, hvilke initiale
presfaktorer der pavirker transplantationens vaekst. Dermed vil man kunne forklare, hvorfor en
udplantning eventuelt fejler. Minimums moniteringen er mindre intensiv, og giver primaert
information om en lokalitet er egent til storskala udplantning afhaengigt af testudplantningens
vaekst efter 1 ar.

Med et frivilligt setup vil man typisk ga efter minimumsmoniteringen. Det forventes ikke ved
minimumsmoniteringen at der bliver moniteret mellem november til april, hvor vandet stadig er
meget koldt.

Minimum monitering Den detaljerede monitering

e Monitering lige efter testen er anlagt. Fgrste 2-3 maneder moniteres 1-3 gange om
maneden (fgrste gang lige efter

e 1 maned efter anlaeg udplantningen).

e |efteraret (oktober) Herefter moniteres der 1 gang om maneden

. . . ind til oktober.
e Til fordret (april-maj) for at se om INa it oktober

udplantningen har overlevet vinteren. Moniteres igen til foraret for at se om
udplantningen har overlevet vinteren.

Hvis muligt kan inddrages en ekstra
monitering i januar-februar for bedre at
belyse vinter- relateret tab.

Det anbefales at moniteringen udfgres snorklende pa de lavvande lokaliteter, mens de dybere vil
kunne udfgres med SCUBA, fridykkende eller med undervandsoptagelser/kamera
(undervandsdrone, ROV).

De udvalgte moniteringsomrader bliver markeret med enten bgje eller GPS-markering, sa det er
muligt at genfinde omradet. Hvis der bruges en bgje, er det vigtigt at bgjen holdes pa tilstraekkelig
afstand, sa bgjelinen ikke kan ramme og slide alegraesset (selv ved lavvande). Pa bunden bliver der
lavet en markering, f.eks. i form af en farverig strips fastsat pa en plgk i bunden. Markeringen
placeres i midten af udplantningsenheden (udplantningsringen), hvorved det samme
moniteringspunkt kan genfindes. Markeringen pa bunden er meget vigtig for efterfglgende at
kunne identificere transplantationsomradet.l tilfeelde af at alegraesudplantningen gar tabt, kan
dette entydigt konkluderes, da stripsen fortsat vil markere arealet.

Til monitering af test-transplantationer bruges en relativt stor moniteringsring med en diameter
pa 1 m, hvori skudtaethed og presfaktorer kan vurderes (se forneden). Markeringen af
moniteringspunktet kan benyttes til at sikre at moniteringsringen placeres ens ved hvert besgg,
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ved at placere ringen sa markeringen er placeret i midten under moniteringen.

Hovedformalet med moniteringen er at telle dlegraesskuddene. Her skal man veere opmaerksom
pa at det er skud man moniterer og ikke bare blade. Et skud vil have et faelles veekstpunkt, hvorfra
4-6 blade udspringer (Figur 6). Skuddet kan derved nemt genkendes ved at maerke efter med
fingrene ved skuddets udspring fra sedimentoverfladen.

Udover skudantallet i ringen moniteres en raekke stressorer, som kan hjeelpe med at belyse
miljgtilstanden og give forklaringsveerdi til eventuelle tab af alegraesskud (Figur 17).

o Epifytter — tzelles som samlet % daekning pa alegraesbladene.
e Drivende makroalger - telles som % dakning indenfor ringen.
o Sandorme fakalier — tzelles som antal.

Troels Lange

Figur 17. Til Venstre billede viser en person som er i gang med at teelle dlegraes skud. Til hgjre ses skrivepladen efter
transplantationerne er blevet moniteret.

6.1.1 Epifytter
Nar der skal moniteres epifytter, er det vigtigt at skelne mellem hurtigt voksende 1-arige alger
(opportunistiske makroalger) og epifytter. Epifytter gror direkte pa dlegraessets blad, mens de
opportunistiske makroalger akkumuleres inde i bedet, da deres fysiske strukturer kan vaere med til
at fastholde dem. Epifytdaekke skal derfor males som, maengden af epifytter der skygger for
alegraesbladet (procentvis reduceret bladareal) og ikke det der deekker bund arealet (Figur 18).
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Figur 18. Eksempler pa epifytdaekke pa alegraessets blade.
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6.1.2 Drivende makroalger
Moniteringen af drivende makroalger, som f.eks. blaeretang eller opportunistiske hurtigt voksende
alger (f.eks. spsalat og fedtmgg) sker ved visuelt at vurdere bunddaekket af drivende makroalger,
som en procentsats af ringens areal (Figur 19). Drivende makroalger er fysisk stressor pa
alegraesset, da det mekanisk kan beskadige alegraesset ved at kure over bunden, isaer hvis det er
fasthaeftet til sten. Herudover kan store maengder ogsa have en skyggende effekt, der derved

"kveeler” dlegraesset.

Figur 19. | dette eksempel er ca. 20 % af ringens areal daekket af drivende makroalger.

6.1.3 Sandorme
Moniteringen af sandorme sker ved at teelle antallet af deres feekalier inden for ringen (Figur 20).
En for stor teethed af sandorme kan medfgre sa meget forstyrrelse af sedimentet, at alegraesset
direkte begravelses eller Igsrives fra sedimentet. Det er fundet at teetheder af sandorme pa over
29 individer m2 markant reducere sandsynligheden for retablering, men negative effekter ses
allerede ved lavere taetheder (Banke et al., 2025).
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Figur 20. Eksempler pa sandorme faekalier inden udplantningsenheden.

6.2 Monitering af storskala-transplantationer
Hvis testtransplantationerne viser positive signaler kan man ga videre til at lave en storskala
udplantning. Nar storskalaen er feerdigudplantet, skal det moniteres. | storskala udplantninger
moniteres de samme parametre som beskrevet for test-transplantationer.

Det anbefales at lave faste moniteringspunkter, sa det er de samme udplantninger man altid
felger. Det betyder at man udvaelger nogle tilfeeldige ringe som er blevet udplantet som et
moniteringspunkt. Alt afhaengigt af stgrrelsen pa storskalaen, skal der veere et passende antal
moniteringspunkter. En storskala udplantning vil ofte have 10 - 15 moniteringspunkter, fordelt pa
hele omradet. Figur 21 viser et eksempel pa hvordan et sadan setup kan se ud.
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Figur 21. Eksempel pa hvordan et moniterings setup kan se ud. Orange punkter viser moniterings punkter. Lilla punkter er
udplantninger som ikke bliver moniteret.

Hvis storskala-transplantationen er succesfuld vil skudtaetheden vokse til den nar et maksimum,
hvor skudtaetheden er tilsvarende et naturligt bed og ikke laengere kan sprede sig inden for
moniteringspunktet. Her vil der derfor blive skiftet til drone monitering for at se pa den
arealmaessige udvikling (udbredelse) frem for taetheden (Se afsnit 8). Det vil dog stadig veere
fornuftigt at beholde en arlig monitering af skudtaetheden i august-september, hvor teetheden er
hgjest, for at kontrollere at denne forbliver.

Hvert moniteringspunkt bgr have sit egen navn / kode, for at sikre sig skudtaethederne bliver
indskrevet under det samme moniteringspunkt, hver gang. Efterfglgende vil det vaere muligt at
felge udviklingen for hvert af punkterne, der vil kunne vaere med til at synligggre specifikke
presfaktorer. Eksempelvis, hvis der males faldende skudtaetheder i den dybe del af udplantningen,
mens den lavvandede del har skudtilvaekst, vil det sandsynligvis skyldes lysmangel pa den dybere
del af transplantationen.

Monitering bgr ligeledes udfgres sidelgbende pa et nzertliggende naturligt bed som reference for
udviklingen og den naturlige skudtaethed under de givne lokale miljgforhold. Herudover, kan det
ogsa give information om eventuelle tab i transplantationen ogsa afspejles i de naturlige bede. Da
skudtaetheden er hgj (ofte 400 — 1.000 skud m) i de naturlige bede bgr disse moniteres med en
mindre ring. Husk at notere stgrrelsen pa ringen sa skudtaetheden (skud m2) kan beregnes.

28



7. Miljgtilstands-monitering (Videnskabeligt setup)

7.1Definition af moniterings-setup inklusive parametervalg
Monitering af transplantationer kan understgttes af vandmalinger og maleudstyr der maler
miljgparametre i et mere videnskabeligt setup. Dette er iszer vigtigt ved anleeg og monitering af
test-transplantationer, hvor miljgparametre hvis tilgeengeligt kan vaere forklarende for hvorfor
transplantationen er en succes eller fejler. Det vil typisk veere temperatur, ilt, lys, salinitet,
kveelstof (N) og fosfor (P) der males. Hvis der ikke er mulighed for at have alle parametrene med,
er man ngdt til at veelge hvilke metoder man prioritere. Det vil derfor vaere smart at finde ud af
hvilke parameter der kan vaere den begraensende faktor for dlegraesset udbredelse i det givende
omrade, og dermed de vigtigste at have med. Miljgparametrene er relevante for at forsta de
lokale kystnaere tilstande, og kan i sidste ende kan vaere med til at forklare hvorfor udplantningen
har udviklet som den har.

Neeringssalte (N & P): koncentrationen af naeringssalte viser eutrofieringsniveauet. Hgje
koncentrationer giver anledning til opblomstringer af opportunistiske makroalger og
planteplankton, og er ofte associeret med ringe lysforhold.

Lys: kan vaere en begraensende faktor i omrader med store opblomstringer af planteplankton eller
omrader med fint sediment og hgjt organisk indhold, hvor partikler nemt bliver ophvirvlet fra
bunden. Lysintensitetsdata er vigtige, da disse giver indikation af dlegraessets vaekstpotentiale.
Oftest har ny-udplantet alegrees et stgrre lysbehov end eksisterende bede, hvilket skyldes at
planterne skal retablere nye rgdder og en funktionel rodzone. Enkelt udplantede alegraesskud er
ogsa udsat for mere miljgpres og har derfor hgjere tabsrater end veletablerede bede. Dette pres
kompenseres ved, at lysforholdene er gode, sa skudtilvaeksten bliver hgj.

Ilt: Lavt iltindhold kan have skadelig pavirkning pa alegraesset og den tilknyttede fauna. Over
laengere perioder med kraftigt iltsvind (<2 mg O/l) vil dlegraesset ga til.

Salinitet: Salinitet kan vaere en vigtig parameter iszer til at sammenholde med iltmalingerne. Ved at
sammenholde salinitetsmalinger med iltmalinger er det muligt, at afggre om et evt. iltsvind er
lokalt skabt (ingen andring i salinitet) eller importeret fra dybere vandmasser (stort udsving i
salinitet.)

7.2Vandprgver

e Oplgste N- og P-nzeringssalte samt saltholdighed males med vandprgver som bliver
filtreret igennem et 22 um GF/F filter (glasfiber filter). Vandprgverne behgver ikke veere
stgrre end 50 ml, fgr det er muligt at male bade N og P (Figur 22.

e Prgvetagningsfrekvens: Prgvetagning foretages ugentligt-manedligt afhaengig af formalet
og opholdstiden i fjorden/kystomradet.
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Prgvetagningsflaske  forfilter kanylesprgjte
m. lag (25 ml) m. gevind (60 ml)

Figur 22. Viser prgvetagningsflaske forfilter og kanylesprgjte som benyttes til vandprgvetagninger.

F@r prgvetagning: Stations-identifikation og dato skrives med tusch pa de syreskyllede
prgveflasker (25ml).

Prgvetagning:

1. Sprgjten skylles med vandet fra stationen ved at kanylesprgjten fyldes og témmes et par gange
(uden filter monteret), sa vand fra tidligere stationer ikke pavirker prgven.

2. Derefter tages vanprgven med kanylesprgjten.

3. Herefter monteres forfilteret pa sprgjten. De fgrste 5 ml som presses igennem filteret smides
vaek.

4. Resten af vandprgven presses gennem filteret ned i prgveflasken. (Filtreringen sikrer
korttidskonservering af prgverne, da de fleste levende organismer tilbageholdes af filteret).

Efter hjemkomst: Prgverne kan analyseres eller placeres i fryser.

7.3 Opseetning og drift af loggere
Statiske loggere kan give hgjoplgselig og praecis data om specifikke miljgparametre. Der findes
mange loggerlgsninger pa markedet med et stort udvalg af mulige parametre. Tilknyttet
alegreestransplantationer anbefales PAR- (Photosynthetic Active Radiation, Lys), ilt- og salinitets-
loggere.

Opsatning af loggere: Loggerne skal opseettes efter producentens forskrift. For lys-, salinitet- og
iltloggere er det oftest lettest at banke en hegnspael i havbunden som loggeren kan monteres pa
med strips (Figur 24). En anden Igsning er at lave et nedsankeligt fundament de kan saettes fast
pa, som kunne vaere en betonklods med en pamonteret stang.

Vedligeholdelse af logger: For at sikre palidelige data er det essentielt at loggerne Igbende
vedligeholdes (Figur 23). Det er vigtigt at notere hver gang loggerne bliver renset, da
rensningsdatoerne kan vaere med til at identificere perioder med palidelige data, som kan bruges
til validering af den resterende data. F.eks. hvis der pludselig er et stort spring i datasattet efter
loggerene er blevet renset, betyder det at sensoren har vaeret for pavirket til at give palidelige
data og der skal sorteres i datasaettet.
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Komplikationer der kan opsta:

Begroning af alger: Opportunistiske alger og epifytter vil ofte vaere et problem fra april til
november, hvor det vil veere vaerst om sommeren. Derfor vil det veere om sommeren at
loggerne oftest skal tilses. Det vil derfor veere ngdvendigt at besgge loggerne ofte sa de kan
blive renset. Renggring og rensning af sensoren skal fglges producenten forskrifter, men kan
oftest ggres med en svamp, klud eller bgrste.

Muslinger og rur. Det vil isar vaere nedslag af muslinge- og ruryngel som kan veere
problematisk. Det vil derfor veere ngdvendigt at rense sensoren forsigtigt, selvom de i nogle
tilfaelde kan sidde rigtig godt fast. Hvis der gar leengere tid imellem rensningerne, vil de blive
endnu sveere at fa rene, og det kan veere ngdvendigt at hjemtage loggerne til vedligeholdelse.

Befaestelse. Loggeren kan have mistet sin befastelse sa loggeren er faldet af.

Sandmobilitet. Efter kraftig storm eller strgm kan der vaere sket en sandpalaegning, som kan
resultere i at loggeren er blevet tildeekket. Det kan iseer veere et problem for tilt-loggere
(stremmalere), som ikke leengere vil have mulighed for at bevaege sig frit og opsamle data.

Fysisk overdaekning. Der kan opsta fysisk overdaekning, hvis loggeren bliver presset ned eller
overdakket af f.eks. drivende makroalger eller sgstjerner. Dette kan vaere sveert at
gennemskue i data, men vil typisk kunne ses pa en lyslogger ved at der f.eks. er et pludseligt
fald i lys.

Fejl pa loggeren. Der kan opsta fejl i selve loggeren, som man kun vil have mulighed for at se
nar man tgmmer loggeren for data. Det kan derfor anbefales at man ofte temmer loggere for
data, for at se om alt er som det skal veere.

- B
Figur 23. Tre eksempler pa misvedligeholdte loggere. Til venstre hvis en logger som er blevet overgroet af rur. | midten ses et
billede af en logger som er rgget af sin hegnspael, samt ogsa med meget tilgroning af ruer og muslinger. Til hgjre vises en tilt
logger, som er blevet begravet af sand og ikke lzengere kan bevaege sig frit.
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Figur 24. Til venstre ses en PAR-logger med wiper, en enhed som hjzlper med at rense sensoren. Til hgjre ses en HOBO-
lyslogger, det er vigtigt at placere lysloggeren sa den altid peger mod syd, for at undga skygge fra pzlen.

8. Dronemonitering af arealudvikling
En af de mest basale, men essentielle, elementer i dlegreesmonitorering er opmaling af den
arealmaessige udbredelse. Traditionelt er en kombination af videosleede og dykkerundersggelser
ofte blevet brugt til kortleegning af alegraes’ udbredelse. Begge metoder har dog flere
begraensninger, saerligt i forhold til den spatiale opl@gsning. En mere moderne tilgang er at benytte
droner til kortlaegning og klassifikation af interesseomrader. | denne vejledning refereres der til
luftbarne ubemandede luftfartgjer (UAV’er) og ikke undervandsdroner (ROV’er), som dog ogsa kan
have mange praktiske anvendelser indenfor marin overvagning.

8.1Dronetype og lovgivning
Til monitorering og kortlaegning af alegraes bruges isser multirotor- eller fastvingedroner, som hver
iseer har deres fordele.
Multirotordroner er det ideelle valg til monitering af mindre omrader >150 ha, samt til indsamling
af billeder til ground truthing. Den store fordel ved multirotordroner er, at de er brugervenlige,
relativt billige og fleksible i deres anvendelse.
Fastvingedroner er et noget dyrere valg, men kan afhaengigt af modellen kortlaegge stgrre arealer
op til ca. 1500 ha om dagen, og er derfor et oplagt valg, nar der skal moniteres stgrre omrader.
Uanset dronetype, skal dronen vaere monteret med et kamera. Til kortleegning af alegraes og
marine omrader generelt, vil et standart RGB-kamera med 20MP veere tilstraekkeligt til at opna en
brugbar billedkvalitet.

Uanset dronetypen skal dronefgreren som minimum erhverve sig et A1/A3-dronecertifikat forud
for flyvning. | Danmark reguleres droneflyvning af Trafikstyrelsen, som stiller krav om tilladelser,
registrering og visse operative begransninger afhaengigt af flyvningens karakter og lokalitet. Ved
flyvning i naerheden af beskyttede naturomrader skal der tages hensyn til potentielle forstyrrelser
af fugleliv og gvrige beskyttede arter. Desuden skal eventuelle undersggelser i Natura 2000-
omrader ske i samrad med relevante myndigheder, herunder Miljgstyrelsen eller Kystdirektoratet.
Regler i forbindelse med droneflyvning beskrives ikke naermere i denne vejledning, da
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lovgivningen Igbende a&ndres. Information om gaeldende lovgivning kan bl.a. findes pa
www.droneregler.dk. Det er altid dronefgrerens ansvar at overholde galdende lovgivning.

8.2Planlaegning
Forud for kortlaegning af et omrade, laves en prae-screening af interesseomradet. Denne kan med
fordel tage udgangspunkt i det seneste eller tidligere ars nationale ortofoto. Her identificeres de
interessepunkter, der skal monitoreres, og hele omrades opmales digitalt, sa flyvningen/
kortlaeegning kan planlaegges bedst muligt. Sgrg altid for at pakke nok batterier til at udfgre hele
kortlaegningen pa samme dag, samt 1-2 ekstra.

Planlaegning af selve flyvedagen udfgres ud fra forskellige parametre:

Formalet: Tidspunktet for monitoreringen afggres primaert ud fra formalet. Hvis formalet er at
kortleegge udbredelsen af dlegraes, vil august — september maned veere et godt tidspunkt, da
alegraesset her typisk har opnaet den maksimale biomasse for det pagaeldende ar og derfor er
mest synligt fra luften.

Vejret: De fleste droner taler ikke regn, teet tage og kraftig vind. Derudover vil vinden ofte skabe
bglger, som sanker billedkvaliteten, szerligt ved palandsvind. Vind og tidligere dages regn kan
desuden gge turbiditeten i vandet, hvilket kan kraftigt saenke billedkvaliteten. Optimalt set vaelges
en dag uden regn, med lav vind og hgj sigtbarhed, bade i vand og luft, da det vil give det bedste
udgangspunkt for hgj billedkvalitet.

Lysindfald: Solens lys kan give refleksioner i vandoverfladen, der forstyrrer billedet. Dette kan
minimeres ved at foretage kortlaegningen nar solen star lavt pa himmelen, typisk fgrst pa dagen.

Hyppigheden: Alegraes vokser relativt langsomt, hvorfor zendringer i udbredelsen med fordel kan
udfgres én gang arligt omkring august - september. Kigges der derimod pa eksempelvis
opblomstring af opportunistiske makroalger gennem vaekstsaesonen, vil en mere hyppig
monitorering veere ngdvendig

8.3 Kortleegning og monitorering i praksis
Nar relevante tilladelser er indhentet og planlaegningen er udfgrt, kan den egentlige kortlaegning
ga i gang. Kortleegningen kan udfgres i forskellige flyvehgjder (typisk mellem 50-120 m) afhaengig
af den gnskede detaljegrad. 100 meters hgjde er et godt udgangspunkt, hvilket med et 20 MP,
eller bedre, kamera typisk vil give en GSD (ground sample distance) pa < 3 cm. Dette er en fin
opl@sning til genkendelse af alegraes, og sikrer samtidig en effektiv kortleegning.
Omradet kortleegges ved systematisk at tage billeder af hele omradet med et overlap pa omkring
70-80% mellem de enkelte billeder, hvilket sikrer tilstraekkeligt overlap til at genere et
sammenhangende ortofoto. Det er en god ide at tage billeder i en “bufferzone” rundt om ens
interesseomrade, da kanterne pa generede ortofotos ofte bgjes/forvranges, hvilket potentielt kan
forringe kvaliteten af billedet.
Den overordnede kortleegning suppleres gerne med sakaldt “ground truthing” — billeder fra lav
flyvehgjde (2-5 m) eller dykker/ kamera observationer fordelt over omradet. Disse bruges til
praecis genkendelse af de forskellige elementer og bekreefte identifikationen af strukturerne
synlige pa den overordnet kortlaegning.
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8.4 Kortfremstilling og klassifikation
Fremstillingen af ortofotos ud fra ra-billederne udfgres i relevant software, eksempelvis Agisoft
Metashape eller Pix4Dmapper.
Pa det faerdige ortofoto bestemmes/ klassificeres og opmales alegraes og evt. andre
interesseelementer. Den mest simple analyse af det faerdige kortmateriale kan udfgres i GIS-
software, hvor der handtegnes polygoner rundt om alegraesbedene, hvormed arealet kan
bestemmes.
En mere automatisk analyse af kortmaterialet kan udfgres i relevante billedanalyseprogrammer,
hvor ortofotoet fgrst segmenteres og efterfglgende klassificeres ud fra Object Based Image
Analysis (OBIA) metodikken. Et eksempel pa et ortofoto med alegrees, klassificeret med OBIA-
metodikken, kan ses i figur 25.
Ud fra de klassificerede billeder kan arealet af dlegreesudbredelsen udtraekkes, og der kan
ligeledes vurderes deekningsgrader indenfor bedene. Dette suppleres gerne med lavhgjde- ground
truth billeder og evt. dykkerundersggelser, for en mere preaecis vurdering.
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Figur 25. Dronebilleder (gverst) af et transplanteret alegraesbed i Horsens Fjord for ar 2019 (venstre) og 2020 (hgjre).
Nedenunder ses samme billeder med klassifikation af dlegraes (gren), sand (beige) og makroalger (brun). Arealudtraek
fra klassifikationen viser alegraesvaekst pa 61% mellem de to ar.

Arealudbredelsen over flere ar bruges til at vurdere frem- eller tilbagegangen af bestemte
alegreesbede, og er en vigtig metode til monitorering af reetablerede alegraesbede.
Arealudbredelsen er ligeledes vigtig i forbindelse med kvantificering af de tilknyttet
gkosystemfunktioner/tjenester. Kvantificering af gkosystemtjenester er beskrevet i en separat
guideline tilgeengelig pa Center for Marin Naturgenopretnings hjemmeside (marinnatur.dk).
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9. Indberetning af data
Det er Center for Marin Naturgenopretnings anbefaling at naturgenoprettet arealer efterfglgende
moniteres for at lave vidensopbygning og understgtte udviklingen af de mest optimale
naturgenopretningstilgange. Det er intentionen at der udvikles en platform til indberetning af
data, som forventes at blive en integreret del af miljgportalen. Nar platformen er tilgeengelig,
opdateres denne guideline med en beskrivelse af proceduren.

10. Links

Link 1: Miljggis: NOVANA - Det nationale overvagningsprogram. Aktiver lag "Hav og Fjord —
Blomsterplanter og makroalger”. https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=novana

Link 2: Hvordan bindes et alegraesskud. https://limfjordsraadet.dk/media/72655/binding-
aalegraes.mp4

Link 3: Udplantning af dlegraesskud. https://limfjordsraadet.dk/media/72653/udplantning-
aalegraes.mp4
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