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Sammendrag

Mailet for dette arbeid er & utvikle nye teknikker for kartlegging av marine bunnhabitater i vare kystomrader. Disse
kommer i tillegg til tradisjonelle, intensive metoder som registrering av flora og fauna ved dykking og innsamling
av sedimentprover og bunnfauna med grabb. Innfering av EUs rammedirektiv for vann, innfering av marine
verneomréder, oppstart av nasjonalt program for overviking av marint biologisk mangfold og storskalaendringer
relatert til endringer i klima gjer det nodvendig & kunne kartlegge og overvake innen storre omrader pa en
kostnadseffektiv méte. I utgangspunktet er det enskelig at nye, ekstensive metoder som fjernméling (Remote
sensing techniques; REMOTS), ved bruk av flyfoto, satellittdata, ekkolodd og ROV, helt eller i stor grad kan
erstatte mer tradisjonelle, tidkrevende og intensive undersgkelsesmetoder i kartlegging av marine habitater og
undersokelser av biologisk helsetilstand i ulike marine omréder. Erfaringene gjennom dette prosjektet, som i det
vesentlige har fokusert pa bruk av akustikk og ROV, er at fjernmélinger ikke vil kunne erstatte tradisjonelle
undersekelser, men vere en vesentlig tilleggsinformasjon. 1 den foreliggende rapporten er det gitt en
sammenstilling av NIV As arbeid med utvikling av fjernmélingsteknikker; status med hensyn til resultater,
erfaringer og planer for videre arbeid.
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Forord

Den foreliggende rapport er en ssmmenstilling av resultater frato progekter ved NIVA som har vaat
knyttet til utvikling av fjernmalingsteknikker for kartlegging av marine habitater.

Progjektdelen knyttet til bruk av akkustik har vaat et samarbeid mellom NIV A, Simrad Kongsberg i
Horten ved Torbjern Tgnnesen Lied og Frank Reier Knudsen samt Universitetet i Odlo, avd. for
marinbiologi og limnologi, ved Kari Ellingsen.

En del av feltarbeidet er gjennomfart fra UiOs forskningsfartay ” Trygve Braarud”. Kaptein Sindre
Holm med mannskap takkes for velvillig og kyndig assistanse under arbeidet.

Ved NIVA har fglgende personer vaat involvert i arbeidet: Frode Olsgard, Mats Walday, Frithjof
Moy, Tom Chr. Mortensen, Jan Magnusson, Morten Willbergh, Kjell Magnus Norderhaug og Jo
Hokedal.

Rapporten er kvalitetssikret av Hartvig Christie, NIVA.
Odlo, 8. august 2005

Frode Olsgard / Mats Walday
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Sammendrag

| utgangspunktet er det enskelig at ekstensive metoder som fjernmalinger (Remote sensing techniques;
REMOTS), som bruk av flyfoto, satellittmalinger, ekkolodd og fjernstyrte miniubdter (ROV), helt
eller i stor grad skal kunne erstatte mer tradigonelle, tidkrevende og intensive undersgkel sesmetoder i
kartlegging av marine habitater og undersgkelser av biologisk helsetilstand i marine omrader.
Erfaringene gjennom dette prosjektet, som i det vesentlige har fokusert pa bruk av akustikk og ROV,
er at fjernmdlinger ikke vil kunne erstatte tradisjonelle undersgkel ser, men bidra med viktig
tilleggsinformasjon. Fordelen med fjernmdlinger er at informasjon om biologiske og fysiske habitater
kan samles inn framye sterre omrader enn det som kan dekkes med tradisjonelle metoder, som er
basert pa stikkprever frasma arealer (en dykkertrasé, en grabb, en sedimentkjerne). Informasjonen fra
fijernmalingsmetoder vil derfor i stor grad kunne brukes il & angi hvor representative prevene
innsamlet med tradisjonelle metoder er for et omrade. Dette er vesentlig tilleggsinformasjon som gker
verdien av tradigonelle data som innsamles.

Nar teknisk avansert utstyr tasi bruk for &samle inn data for fysiske og biologiske habitater tar det tid
afinnefram il utstyr som er egnet for denne typen undersgkelser og & fa utstyret til a fungere paen
mate som tilfredstiller behovet for detaljering. Det har derfor vaat nedvendig med en del forarbeid og
utpreving av utstyr i vare REMOT S-progekter. Fordi utstyret for akustisk kartlegging og ROV -
bildeopptak skal kunne anvendesi dle typer kystomrader og kunne medbringes ogsai mindre bater
har det vaat viktig at utstyr som anvendes har en " bagbar” starrelse. Gjennom progektet har vi
tilegnet oss mye av den kunnskap og erfaring som er ngdvendig for afafeltdelen i en undersakel se til
afungere og gjgre ossi stand til & samle inn habitatsdata med ekkolodd og ROV. Det er imidlertid
ngdvendig med videre utpreving, videre optimalisering, videre innsamling av fjernmdlingsdata og ikke
minst flere sammenliknende analyser av data fra fjernmaling med data innsamlet med tradigonelle
metoder. Som et supplement til dagens metoder er fjernmalingsmetoder som akustikk og ROV meget
velegnet. Nar det gjelder fly- og satellittfoto har begge metodene potensialei marin bunnkartlegging.
Bruk av satellittfoto vil kreve videreutvikling pa teknologisiden far den er velegnet for kartlegging og
overvaking av havbunnen.

NIV A vil fortsette forskningssamarbeidet med Simrad Kongsberg og Universitetet i Oslo innen bruk
av akustikk for habitatskartlegging. NIVA har ogsa begynt anvendelse av nedsenkbart (" drop down”)
kamera for horisontal e sedimentoverflatebilder og SPI (" sediment profiling image”) kamera for
fotografering av vertikale sedimentflater. Til sammen vil man med disse metodene kunne gjgre en
relativt rask kartlegging av bunntyper over tildels store marine omrader. Samtidig er det viktig a merke
seg at rédatainhentet med fjernmalingsutstyr tar relativt lang tid & opparbeide og tolke, og at denne
typen undersgkel ser er kostnadskrevende. Gevinsten er at vi far representative data for sterre omrader
enn vi tidligere kunne oppnad. Data som innhentes med fjernmalingsmetoder vil etter hvert integreresi
databaser og gi grunnlag for utarbeiding av GlS-kart og for modellering og predikson av
bunnhabitater for marine omrader.




1. Innledning

Det er behov for a utvikle og anvende nye teknikker for a kartlegge marine habitater i vare
kystomréder. Innfaring av EUs rammedirektiv for vann, innfering av marine verneomrader, oppstart
av nasonalt program for overvaking av marint biologisk mangfold, storskalaendringer relatert til
endringer i klima og mer intensiv bruk av kystomrédene i nagringsvirksomhet er forhold som gjer det
ngdvendig & kunne kartlegge og overvake innen starre omrader. Dette er ikke mulig bare ved bruk av
tradisonelle metoder, men ma suppleres ved bruk av nyere teknikker hvor man kan dekke starre
arealer. Nye teknikker i denne sammenheng er f.eks. akustiske teknikker som ekkolodd (single beam,
dual beam, split beam og multi beam ekkolodd), side-scan sonar, fjernstyrt undervannsfarkost
(remotely operated vehicle, ROV), nedsenkbart kamera (" drop down camera’),
sedimentprofileringskamera (SPI; " sediment profiling camear”), bruk av flyfoto og satellitt og GIS-
modelleringsteknikker. Anvendelse av slike teknikker kommer i tillegg til de mer tradionelle,
intensive metodene som innsamling av bunnsedimenter og bunnfauna med corer og grabb pa bl gtbunn
og registrering av bunnsubstrat og flora og fauna pa hardbunn ved dykking. Bare gjennom en
kombinasion av tradisjonelle teknikker og nyere teknikker er det mulig & fremskaffe informasjon til
forskning og forvaltning pa skal aer fra noen titalls meter til flere titalls kilometer.

Et hovedproblem med de tradisonelle metodene er at de er svaat kostnadskrevende i forhold til hvor
stort areal som kan undersgkes og at de bare gir stikkpreover av habitatene som undersgkes. Dette gir
ikke god nok dekning i forhold til et gkende behov for kartlegging og overvaking for & oppna en mer
helhetlig kystsoneforvaltning. | forhold til den detaljerte informasjonen vi idag har tilgjengelig for
habitater paland utgjer den tilsvarende informasjonen for de marine kystomradene bare en liten
brakdel, selv om vére kyst- og sokkelomrader er meget viktige og utgjer et starre areal enn vare
landomrader. Norge er i en saastilling i forhold til de fleste land fordi vi har en meget lang kystlinje
med en hay diversitet av habitattyper. Fordi store deler av var kyst er relativt uforstyrret og har et
mangfoldig dyre- og planteliv og derved har en hgy verneverdi, er det viktig at det er fokus pa
kartlegging og overvaking av bunnhabitater i Norge.

Offshore og innover mot kysten har olje- og gassaktiviteter over flereti-ar fart til at det er gjort mye
undersgkel ser med seismikk og side-scan sonar for kartlegging av bunntopografi, overflatesedimenter
og dypere sedimentasjonslag. | forbindelse med offshoreaktivitetene er det de seneste arene ogsa
startet opp en kartlegging av dypvannskorallrev. Innover i skjaargarden, hvor vi finner den hayeste
habitatheterogeniteten og den hgyeste organismebiodiversiteten er det gjort svaart begrensede
kartlegginger av sterre enkeltomrader.

Vére kystomrader utsettes for et gkende press og det er konflikter mellom rekreasjon og industriell
aktivitet som fiske, akvakultur, hgsting av tang, tare, sand og skjellsandforekomster i tillegg til
negative effekter av forurensning. Det er derfor et sterkt gkende behov for & forvalte marine habitater
og ressurser paen god og kostnadseffektiv mate. Det forutsetter en god grunnlagskartlegging, som pr.
i dag ikke finnes.

Ved sekson for Marin Biologisk Mangfold og Eutrofiering pANIVA har det i de senere ar vaat
arbeidet med a utvikle utstyr og metodikk som skal vaare egnet for kartlegging og overvaking av
marine bunnomrader. Arbeidet har vaat fordelt pato REMOT S-prosiekter. Det farste var et 2-drig
NFR-finansiert progjekt (21323) med stettefinansiering frainterne midler pANIV A (40104), totalt
NOK 630.000. Det siste har veat et rent internfinansiert NIV A-prog ekt (40185 - REMOTS2), totalt
NOK 300.000. Denne typen progekter krever innkjgp av relativt dyrt utstyr og det krever oftest
teknisk persondll for installasion og drift av utstyret. Videre er det kostbart a drive feltarbeid og samle
inn rédata og & opparbeide disse data.




Progjektenes hovedmal har vaat a vurdere anvendelse av ekkolodd og ROV i undersgkelser av
sublittorale marine bunnhabitater, salig for kartlegging av bunnhabitater og nekkel organismer pa
grunnere vann (<100m dyp). Dette er gjort ved & sammenlikne data innhentet ved bruk av ekkolodd og
ROV med datainnhentet med tradigonelle metoder. Det er gjort en vurdering av begrensningen i
opplasning for de nye metodene. Videre er det vurdert hvordan informasjon fra denne typen
fjernmalinger kan brukes som supplement til mer detaljerte metoder, eller om metodene i noen tilfeller
kan anvendes istedenfor tradisonelle registreringsmetoder som f. eks. SCUBA-dykking og
sedimentkartlegging med kjerneprovetaker eller grabb. | tillegg er det gjort en enkel vurdering av
egnetheten av fly- og satellittfoto i kartlegging og overvaking av bunnhabitater.




2. Metodikk

| 2004 ble det gjort oppfal gende undersegkel ser med bruk av ekkolodd og ROV. Det er videre gjort
innledende vurderinger av egnetheten av satdlitt- og flyfoto ved studier av littorale- og grunne
sublittorale bunnomrader. Dette er gjort ved litteraturgjennomgang og enkle studier av fly-og
satdlittfoto.

Bruk av ROV og ekkolodd i vitenskaplige undersgkel ser av marine bunnhabitater har en relativt kort
historikk og internagonalt har aktiviteten i stor grad vaert knyttet til utvikling og utpreving av utstyr og
metoder. Utstyr benyttet i vare REMOT S-progekter er:

- En Simrad GPT (Genera Purpose Transceiver) med ES 60 software og et Simrad 38/200 kHz
dual beam ekkolodd (transducer) med et Olex dybdeprofilerings- og kartplottingsystem
(NIVA).

- EnQTC View™ (Quester Tangent Corporation) transceiver med QTC View software og et
Navisound 50 kHz single beam ekkolodd (UiO).

- En Seabotix LBV 150S ROV (NIVA).

- Eninnleid Video-Ray Pro ROV.

Simrad- og Olexutstyret er kjgpt inn via NFR-prosjektet REMOTS, mens Seabotix ROVen er en
NIVA investering.

Feltarbeid med bruk av ekkolodd pa& hardbunn (tang og tareomréder) er utfert pa flere stasioner pa Ser-
og Servestlandet. Stagonene inngdr i Kystovervakingsprogrammet til Statens Forurensingstilsyn og
giennomfagres av NIVA. Her finnes sammenliknbare data for de siste ti a innsamlet ved tradisjonell
dykking. | desember 2004 ble det ogsa gjennomfart akustiske registreringer paterskelen i
Drabaksundet. Det primaare formalet var alage et topografisk kart over terskelomradet for & undersgke
hvor nayaktige topografidata systemet kan levere, samt & lage kjenne og handtere Ol ex-systemet som
inngar i dette utstyret.

Ogsa pa bletbunn er det gjort akustiske registreringer. Bunnomréadet vest for Kaholmen ved Drabak
blei mars 2003 undersgkt akustisk med UiOs QTC-system (50 kHz) og vart Simrad-dual scan system
(38 kHz 0g 200 kHz). Det var en del interferens mellom de to systemene nar de ble kjert samtidig fra
samme fartgy, trolig fordi to av frekvensene som benyttes (38 kHz og 50 kHz) ligger for tett opp mot
hverandre. En sammenlikning mellom habitatsinndelingen oppnédd med de to systemene er blitt gjort,
selv om vi métte benytte uavhengige kjaringer for datainnsamling pga. interferensi parallellkjeringen.

Det ble ogsa samlet inn bunnsedimentpraver i ulike deler av undersgkel sesomradet med sediment-
kjernepravetaker for a verifisere habitatskartene fra den akustiske kartleggingen. Sedimentkjernene ble
tatt med en multicorer som tar rer som har en diameter pa 10 cm. | 2004 gjentok vi kartleggingen med
Simrad-systemet og det bletatt ytterligere kjernepraver av bunnsedimentene i omradet. Det ble ogsa
tatt en rekke kjerneprover frafire stagoner for & undersgke bunnfauna og vurdere om det var
forskjellig bunnfaunai bunnomrader med ulik akustisk klassifisering, dvs. om det var noe samsvar
mellom:

¢ Bunnhabitatene kartlagt med akustikk.

e Bunnhabitatene karakterisert ved & se pa sedimenttype (vurdert med parametre som sedimentets

kornstarrel sessammensetning og organisk innhold).
¢ Bunnhabitatene karakterisert ved sammensetning av bunnfauna.

Ekkoloddregistreringer av bunnhabitater baserer seg patolkning av utsendte ekkosignaler som
returneres fra bunnen. Det er vanskelig & fastsla ngyaktig hvilke strukturer i og pa bunnen som gir de




ulike retursignalene til ekkoloddet. For & undersgke dette naamere etablerte vi ogsa et forsgksfelt pa
blgtbunn hvor vi satt ut blaskjell og kunstige ” organismer” paca. 10 m dyp ved Langgyenei indre
Oslofjord. Dette gir informasion om sterrelse og type ” organismer” pa bunnen som er mulig a
detektere med et ekkolodd. " Organismer” benyttet var blaskjell, " rerbyggende barstemark” (biter av
Gardena hageslange), "5 agress’ (innpakningsband), "tang” (oppflosset flytetau, 30 cm lange) og
"tare” (oppflosset flytetau, 110 cm lange), se Figur 1. Foto frafeltene med " barstemark” og ” §jggress’
ervisti Figur 2.

Bgrstemark
LI

Blaskjell , |

Figur 1. Forsgksfelt for akustiske malinger ved Langayenei indre Oslofjord. Hele feltet er 25 x 2 m og ligger
pa blgtbunn pa ca. 10 m dyp. Det ble gjort ekkoloddregisteringer fer utplassering av " organismer” (kontroll) og
etter utplassering av " organismer” i henholdvislav og hgy tetthet. Illustragon: T. Chr. Mortensen.

Figur 2. Partier fraforseksfeltet pa 10 m dyp. Til venstre "rar av berstemark” (biter av Gardena hageslange), til
hegyre " sjagress’ (innpakkningsband festet til en spiker og stukket ned i bunnen). Foto: M. Walday.

ROV pa hardbunn er benyttet for 8 se om ROV kan supplere/erstatte bruk av dykkere for registrering
og kartlegging av flora og fauna pa hardbunn. Det ble derfor gjennomfert sasmmenligninger av
resultater fra biologiske registreringer gjennomfeart av dykkere med resultater fra opptak med ROV.

Under ordinagre dykkeregistreringer (transektanalyser) blir bunnlevende dyr og alger registrert langs et
snitt fra maksimum 30 m dyp og opp til overflaten. Mengden av organismer ble anslétt etter f@lgende
gradering:

1= enkeltfunn
2 = spredt forekomst
3= vanlig

4 = dominerende
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Faktorer som substrattype og -helning, grad av nedslamming, horisontalsikt osv., blir ogsa notert.
Denne metoden inngdr i norsk standard for undersgkelser pa hardbunn (NS 9424) og er vanlig brukt i
overvakingssammenheng. Metoden brukes bl.a. i kystovervakingsprogrammet. Transektanaysene gir
et godt bilde av de biologiske forholdene, men sasmmenlignet med kvantitativ registrering har de visse
begrensninger med hensyn til statistisk behandling.

Video-opptakene av hardbunnssamfunn ble gjort med en liten fjernstyrt undervannsfarkost (ROV) av
type Video-Ray Pro, utstyrt med et 570 linjers 0,3 lux videokamera. Dette er en ROV i den sdkalte
mikroklassen. Opptakene ble lagret digitalt paen Sony GV-D1000E PAL. ROVen ble manavrert
gjennom den samme trasé som dykkeren tidligere hadde svemt. Med jevne mellomrom stoppet vi
farkosten og gikk naamere ned mot bunnen slik at ogsa mindre organismer ble synligei bildet. De
etterfalgende registreringer av ager og dyr fra ROV -opptakene ble gjort viaen Sony monitor, men
ellers med samme metodikk som under dykkeregistreringene.

Bade registreringer ved dykking og fra ROV -opptak er gjort av marinbiologer med spesialkompetanse
innen feltregistrering av alger og dyr pa hardbunn.

Foruten en direkte sammenlikning mellom registreringsskjemaene fra dykkeundersgkel sene og fra
ROV -avlesningen ble det benyttet multivariate analyser for & sammenligne artssammensetning og
fordeling av organismer registrert ved dykke- og ROV -registreringene. Gjennomsnittlig forekomst av
organismer i hvert av dybdeintervallene 1-5, 6-10, 11-15, 16-20, 21-25 og 26-30 m ble brukt i
analysen.

Optisk satellittfjernmaling for registrering av marine bunnhabitater er til na bare gjort i liten grad.
Arsakenetil dette ligger delsi méletekniske utfordinger, men er ogsi i betydelig grad knyttet til
utilstrekkelig kunnskap om de habitater som skal registreres, dvs. hva som egentlig males pa. Rent
maleteknisk har satellittbarne optiske sensorer bare i fatilfeller veat utformet for fjernmaling i
havomrader. Et problem med maling i havomréder er en lav opplasning av signalstyrken da hav er
markere enn land. De spektrale band som er benyttet er oftest valgt utfra behov for terrestrisk
kartlegging. De f& sensorene som har vaat tilpasset marine anvendelser har generelt hatt en opplasning
som har vaat for lav for &faen god kartlegging av sj@bunnen. Patross av tekniske begrensninger har
man med sensorene SPOT og IKONOS samlet inn en del data som kan anvendesi marin
habitatskartlegging.

Flyfoto for anvendelse i marin habitatskartlegging har vaat brukt i flereti-ar. For & vurdere bruk av
flyfoto til marin kartlegging har vi gjort en enkel visuell vurdering av flyfoto. Disse er anvendt for ase
i hvilken grad ulike bunntyper kan skilles fra hverandre og om det er mulig & se vegetasjon pa grunt
vann og hvilket vanndyp flyfoto ser ut til & kunne anvendes for tolkning av bunntyper. Vurderingene
er basert seg pa ortofotografier (malestokkriktig bilde som er georeferert) fra et omrade rundt Vegai
Nordland. Fotograferingen ble foretatt i mai-juli 2002 av Fylkesmannen i Nordland. Fotoene er i skala
1:18 000 og har en oppla@sning pa 20 cm. | tillegg har georefererte §gkart vaat tilgjengelige, men disse
har ikke hatt digitale dybdedata. Data om siktedyp har ikke vaat tilgjengelig. Ortofotoene er
sammenlignet med georefererte punktdata fra feltverifisering i et pilotprogekt for marin
naturtypekartlegging i utvalgte kommuner i Nordland i 2004 (upubliserte data). De georefererte
dataene omfatter punktregistreringer av dyp fra ulike bunntyper, ulike bunntyper og dekningsgrad av
tareskog og er utfert med senkekamera. | tillegg er ortofotoene sammenlignet med stedfestet
informasjon fra prosjektet ” Gjenreisning av tareskog pa Helgelandskysten” (Christie og Bekkby,
2001). Disse dataene omfatter 31 stasjoner pa2 m dyp pa nordsiden av Vega. Alle georefererte data er
lagt inn i dataprogrammet ArcView 8.3 for behandling og tolkning.
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3. Resultater

3.1 Akustikk

3.1.1 Forsaksfeltet ved L angayene, indre Oslofjord

Ved de akustiske registreringene langs forsgksfeltet ved Langayene ble best opplasning oppnadd med
200 kHz frekvens og pulslengde pa 64 us, se ekkogram Figur 3.

38 kHz, 256 us 200 kHz, 64 ps

1-2. Kelp, 2-3. Sea weed, 3-4. Sea grass, 4-5. Garden hose, 5-6. Blue mussels

Figur 3. Ekkogram fraforsgksfeltet p& 10 m dyp i Oslofjorden. Bunnlinjen sees som en tykk, markergd linje.
Y-aksen er ca. 35 m og x-aksen ca. 2 m. Tydelige sterke ekko i vannmassene er markeringsbgyer ca. 1 m over
bunnen (vist som 1-6, oppe venstre). Disse markeringene er lagt inn mellom hvert felt med ulik ” organi sme-
type”. Ekkogrammene viser kontroll (C), lav tetthet av organismer (L) og hay tetthet av organismer (H).

Basert pa ekkogrammene ble det gjort beregning av samlet ekkostyrke (volum tilbakespredning =
ekkointegral) mellom bayene, se Figur 1. "Tare”, "tang” og” s egress’ viser gkende ekkointegral bade
ved lav og hay tetthet, mens ”barstemark” og blaskjell ma ha hay tetthet far de detekteres tydelig i
form av hgyere ekkointegral. Generelt har disse forsgkene gitt ossinformasjon omi hvor stor grad
utstyret er i stand til a skille vanlige ” organismetyper” i felt og gir et godt grunnlag for tolkning av
reelle data ved feltregistreringer med ekkol oddet.

Tabell 1. Ekkointegral (S,, dB/m?) for de ulike " organismene” fra opptak med 200 kHz transducer. Kontroll er
ekkointegral far " organismene” ble utplassert i banen.

Objekt "Tare” "Tang” "Sjggress” "Bgrstemark” Blaskijell
Kontroll -78 -82 -75 -77 -72

Lav tetthet -52 -62 -62 -74 -72

Hgy tetthet -42 -47 -51 -48 -52
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Simrad ekkoloddet med 38/200kHz transducer ble ogsa benyttet pa flere av stasjonene pa hardbunn
under Kystovervakingstoktet i 2003. Disse data er fortsatt under bearbeiding og tolkning gjaresi
samarbeid mellom NIV A og Simrad Kongsberg.

Simrad-systemet har, i forhold til QTC-systemet, en fordel i at det kan gjares registreringer og
tolkninger bade for det vertikale og horisontale plan. Simrad single- og dualbeam ekkolodd har inntil
nylig vesentlig blitt benyttet for registreringer av organismer i vannmassene (f.eks. zooplankton og
fisk), i mindre grad for registreringer bunntyper og organismer pa bunnen. Kartlegging av bunntyper
pa det horisontale plan er na en prioritert oppgave hos Simrad K ongsberg. Innen prosjektet har de
arbeidet med & utvikle ny programvare for denne typen klassifisering. En betaversion har akkurat blitt
klar og er anvendt pa data fra bletbunn i dette prosjektet, se Figur 7 under.

3.1.2 Forseksfeltet ved Kaholmen, indre Oslofjord

QTC har vaat pa markedet siden 1995 med et system for bunntypeklassifisering, og systemet har veat
benyttet i noen & ved UiO. Sammen med UiO har vi etablert et forsgksfelt sar-vest for Kaholmen
(Oskarsborg) i Odofjorden. Der har vi gjort parallelle ekkoloddregistreringer med QT C-systemet og
Simrad-systemet av bunnforholdene pa blgtbunn. Med de to systemene kartlegger vi akustisk med
frekvensene 38 kHz, 50 kHz og 200 kHz. Hayfrekvente signaler (>100 kHz), penetrerer normalt noen
centimetre ned i bunnsedimentene, mens lavere frekvenser (10-100 kHz) penetrerer noen titalls
centimeter nedover i sedimentene, avhengig av bunntypen (Galloway og Collins 1998).

UiO har ogsa en hovedfagsstudent (Mikkel Petersen) som jobber sammen med ossi dette omradet. For
hans oppgave benytter vi ekkoloddregistreringer gjort med begge systemene. | tillegg samler vi inn
bunnsedimenter og bunnfauna med kjerneprevetaker for & se pa sammenhenger i data mellom
metodene Vi har innsamlet bunnsedimenter (Figur 4) innen de ulike akustiske klassene (fargekodene i
Figur 6) som er analysert ved UiO og som brukes som " ground truthing” for & verifisere/korrigere
inndeling av bunntyper basert pa akustikk. UiO (ved dr scient Kari Ellingsen) har analysert
ekkodataene innsamlet med QT C-systemet og produsert et kart over bunnsedi menttyper basert de
ulike akustiske klassene (Figur 6).

Det er tildels store variagoner i bunntypen innenfor dette omradet. Foto av sedimentpraver som
illustrerer dette er visti Figur 5.

Figur 4. Prgvetaking av bunnsedimenter med UiOs multicorer ved Kaholmen utenfor Drabak.
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Figur 5. Vengre bilde: Sedimentkjerne (indre diameter 10 cm) som viser den grove sedimenttypen i turkis
akustisk gruppe (Figur 9). Sedimentet har endel grus og mindre stein pa overflaten (i tillegg til en krékebolle).
Heyre bilde: Sedimenttypen i merk bla akustisk gruppe (Figur 9) er mer finkornet uten grus og smastein pa
sedimentoverflaten og har sméarer fra rerbyggende barstemark (gruppen Spionidag).
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Figur 6. Inndeling av bunnsedimentypene sgr-vest for K aholmenei Oslofjorden basert pa fire akustiske klasser
fraQTC View™ ekkol oddklassifisering med 50kHz transducer. Omradet er ca. 400 x 800 m stort. Red klasse
representerer hardbunn og fjell, grenn og lysebla klasse representerer grovkornede sedimenter og merk bla
representerer mer finkornede sedimenter.
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QTC-systemet var istand til a klassifisere bunnsedimentene innen forsgksomradet ved K aholmen og
optimal klassifisering resultertei fire hovedtyper av bunnsedimenter i omradet (Figur 6). Disse
klassene av sedimenttyper virker fornuftig utifra de sedimentpravene som er blitt samlet inn med corer
for verifisering (" ground truthing”, Figur 5).

Klassifisering av bunnsedimentene basert pa klassifisering med Simrad-systemet viser for 200 kHz
svingeren en inndeling av omradet (Figur 7) somi stor grad samsvarer med inndelingen oppnadd med
QT C-systemet.

Fargekodene er forskjellige fra QT C-figuren, men hovedmensteret viser at sedimenttypeni gstre,
sendre og vestre randomrader har en egen sedimenttype (blett sediment med grovere overflate).
Innimellom er det sma omrader med hardt sediment og fjell (redt i Figur 6, gulti Figur 7), mensi
sentrale deler av omradet er det blatere, mer finkornet sediment (merkeblétt i begge figurer), men ogsa
her finnes en del grus og smastein pa og til dels under overflatesedimentet. For Simrad-systemet med
38 kHz svinger viste den forel gpige sedimentklassifiseringen en annen type inndeling av
bunnsedimentene med flere akustiske klasser. Dette kan ha sammenheng med at denne frekvensen
penetrerer dypere ned i sedimentene, som har ulik grad av grovere materiale, og dermed gir en noe
annen gruppering. Det kan ogsa ha sammenheng med hvordan signalene prosesseresi de to systemene
(QTC og Simrad). Bakgrunnen for dette vil undersgkes nsarmere i 2005, bl.a. ved bruk av ROV med
eget posigoneringsutstyr for mer detajert filming av overflatesedimentene i omradet.

SMOE T T T T T

S840 06 =

5940 p=

TGS 10357 10358 10359 103 1031 10362 10353 1034 103%5 10366

Figur 7. Inndeling av bunnsedimentypene sar-vest for Kaholmene i Oslofjorden basert pa akustiske klasser fra
Simrad ekkol oddklassifisering med 200kHz transducer. Omradet er ca. 400 x 800 m. Gul klasse representerer
hardbunn og fjell, grann og |ysebl & klasse representerer grovkornede sedimenter og merk bla representerer mer
finkornede sedimenter.
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| januar 2004 ble det i tillegg samlet inn sedimentkjerner fraflere nye stasoner for ytterligere a styrke
verifiseringen av sedimenttypen (" ground truthing”). Stagoner for innsamling av sedimentpraver med
kjerneprovetaker for verifisering av sedimenttyper og innsamling av bunnfauna er vist i Figur 8.
Stasjonene er valgt ut etter den akustiske klassifiseringen i Figur 9 (basert pa QT C-kartlegging) og
fargekodene er tilsvarende som benyttet der.
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Figur 8. Stagoner for innsamling av bunnsedimenter med ' multicorer’ i mars 2003 og januar 2004. Stasjonene
er valgt ut etter den akustiske klassifiseringen i Figur 9 (basert pa QT C-kartlegging). Pa de stasjonene som er
avmerket med en parentes pa venstre side er det ogsa gjort undersgkelser av bunnfauna.

Innsamlede kjerneprover er analysert for kornsterrel sessammensetning og innhold av organisk
materiale. Resultatene for stasionene 1.4 (bla akustisk klasse), 2.6 (bla akustisk klasse), 4.5 (grenn
akustisk klasse) og 7.4 (turkis akustisk klasse) er vist i Tabell 2. Dette tilsvarer stasjonene hvor det er
tatt faunapraver.

16



Tabell 2. Stagonsdyp og sedimentparametre pa st. 1, 2, 4 og 7 i Kaholmenomradet.

7
Dyp 74,1 64,5 60,5 53,3
% sand 53,56 48,94 37,14 57,89
% silt 18,11 19,40 19,49 14,32
% leire 28,33 31,66 43,37 27,79
Mdo 5,48 5,44 6,71 3,88
Org. karbon (%) 3,84 4,06 2,64 4,22
TOC (g/kg) 41,8 52,9 49,5 45,4

Grovest sediment ble funnet pa den grunneste stasjonen (st. 7, turkis akustisk klasse). St. 4 hadde
hgyest innhold av leire og den fineste typen sediment, mens bla akustisk klasse (st.1 og 2) hadde en
kornstarrel se som ligger imellom disse ytterpunktene. Generelt gjelder for hele det undersgkte
omradet at sedimentets sammensetning er svaat variabel og at andelen av grove fraksjoner i
sedimentet varierer mye, ogsa over sma avstander.

Ved innsamling av akustiske data med Simrad-systemet benytter vi ogsa et Olex kartplottings- og
dybdeprofileringssystem. Systemet henter informasjon om posigon og dyp fra Simrad-svingeren.
Posision plottes kontinuerlig pa digitalt 5ekart. Tredimensjonale kart som viser bunntopografi kan
hentes ut i etterkant. Eksempel pa dette er vist i Figur 9.

Settings | Past trips | Layers 3D ) Track | Handness | Bottom | Profle |
8 e T

&
Camera 520 meters above: «l<|aln]

Plotlayers A | B | # | b | B | F | 6 W] 1 | J | Right [ changes labels| —__-__‘_"|7013X

Figur 9. Kartplot fra Olex fra gjennomfart ekkolodding ved Kaholmen. Vellykket lodding (dvs. traseer med
dybde og posisjonsdata) er markert med gult. Innlagt 3-dimensjonalt bilde av bunnomradet sett fra et virtuelt
"kamera’ er markert med tykk, sort pil pakartet. " Kameraets’ synsfelt (fra SV mot N@) er markert med stiplede
linjer pa kartet.
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3.1.3 Forsaksfeltet ved Drgbakter skelen, indre Odlofjord

| desember 2004 ble det gjennomfert feltarbeid for a studere topografi i omradet ved Drabakgrunna
ved bruk av Simrad-ekkol oddsystemet tilkoblet Olex. Det var relativt sterk stram, men lite 5@
(bglgehayde 0,5 m) i Dragbaksundet. Det var en del problemer med tang som flgt lgst i overflaten og
festet seg til paravanen (foilen) hvor svingeren (transduceren) er festet. Dette farte til noen problemer
med registrering av dyp, saarlig mot slutten av toktet. Figur 10 viser hvilket omrade som ble dekket,
mens Figur 11 og Figur 12 viser eksempler fraden grafiske fremstillingen av data fra Olex-systemet.
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- Bl — = i L - ex

Plotlayers a 8] ¢ [O7] e | F | 6 | W | 1 | 1 | Right b e Lol Y .. j1d Olex.

Figur 10. Gule markeringer viser de omrédene hvor det ble samlet inn akustiske data under toktet den 17.
desember 2004.

OLEX-systemet leser inn firedimens onale observasjoner - tidspunkt, dybde, bredde- og lengdegrad -
og oppdaterer en database hvor havbunnen er inndelt i sma firkanter pa omtrent 5x5 meter. Dette
gj@res automatisk nar systemet er slatt pa (www.olex.no). Systemet er tilpasset dagens billige GPS,
som gir en posision med 5-6 meters feilradius ndr anvendt sammen med dGPS.

Firkantene ligger kant i kant over hele jordens overflate. De inneholder en dybde som enten er malt,
beregnet eller ukjent. Gjentatte malinger av samme firkant gjer at dybdeverdien forbedres. Madingene
medferer ogsa en rekalkulering av de umalte firkantene innenfor en viss radius (www.olex.no). Vi
erfarte at de kalkuleringer av umdlte firkanter som systemet utfarer ma vurderes ngye fer de blir brukt
videre. Dette gjelder saalig i randsonen av det omrade en har malt opp. Ved behov for nayaktige
bunnkart ma en basere seg minst mulig pa kalkulerte dyp, dvs. ha tette traseer med malte dyp.
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Figur 11. Gjennomfert ekkolodding (gul markering) og innlagt 3-dimensjonalt bilde av Drgbaksgrunnen (fra
vest mot @st) sett fra et kamera markert med tykk, svart pil pa kartet. Kameraets synsfelt er markert med stiplede
linjer pa kartet.
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Figur 12. Tredimensjonalt detaljbilde av Drgbakgrunnen sett fravest, fraFigur 11. Gule flater er malte dyp.
@vrige dyp er beregnede av OLEX-programmet.
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3.2 ROV-registreringer pa hardbunn

ROV -teknologien har hatt en formidabel utvikling sistetiar og dette har gjort ROV til et anvendelig og
avansert redskap innen stadig nye undervannsoppgaver. | sin enkleste form er ROV et nedsenkbart
kamera med mangvreringsmuligheter, egnet for inspeksjonsoppdrag.

3.2.1 Reaultater

Ved dykkeregistreringene ble det funnet langt flere taxa enn ved registreringene basert pa ROV -
opptak (Tabell 3). Det er saalig smatradformete eller skorpedannende organismer, og organismer med
kamuflasjepreg som er vanskelige & oppdage pa opptakene. Eksempler pa slike organismer er
hydroider, de fleste arter av mosdyr, og redalger av dokke- og rekekloslekten, brunsliarter og ulike
granne dusker. Enkelte omrader er ogsa vanskelige a komme til med en ROV, som for eksempel nede
i tareskogen eller under tette algeforekomster. Her vil ogsa arter som danner skorper pafjell kunne bl
oversett eller underestimert.

Tabell 3. Antall taxaav alger og dyr som ble registrert under dykke- og ROV -registreringene pato av
kystovervakningsstagonene i 2003.

Stasjon Antall taxa Dykk Antall taxa ROV
Dyr Alger Dyr Alger
B11 47 65 27 20
C17 55 59 17 20

En sammenligning av de to registreringstypene ved hjelp av multivariate analyser basert pa
artssammensetning og forekomst av alger og fauna pa de to stagonene viste ogsa en klar forskjell i
artssammensetning mellom ROV - og dykkepraver fra samme dybdeintervall, se Figur 13 og Figur 14.
Dette er et resultat av at arter som er sma eller vanskelige a oppdage for det meste mangler eller er
underestimert i ROV -registreringene. Samtlige prever pa begge stasjoner viser imidertid en lik
dybdegradient hvor pravenei analysene blir sortert fra venstre mot hgyre med gkende dyp.

En test av korrelagonen mellom likhetsmatrisene for ROV og dykkeregistreringene viste en hgyere
korrelagon, det vil s et bedre samsvar mellom ROV - og dykkeresultater, for stagon B11 enn for C17
(Tabell 4). Arsaken kan vage at samfunnet p& C17 hadde sterreinnslag av sm, lite igynefallende
arter enn det B11 hadde. En anayse av ulikheten i artssammensetning mellom B11 og C17, basert pa
dykkeregistreringene, viste ogsa at 6 av de 12 taxa med sterst betydning for ulikheten var sma arter
som er vanskelige & oppdage i felt. Samtlige av disse sma taxa hadde sterst forekomst pa C17.

Tabell 4. Resultater frasammenligning av korrelagonen mellom likhetsmatrisene for ROV og dykking pa
stason B11 og C17 (Spearman Rank correlation, rg).

Stasjon | B11 | cC17
korrelasjonsfaktor | o084 | 056
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St 11, alger og dyr: Grouped average
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Figur 13. Figuren viser likhet mellom praver med hensyn til artssammensetning pa stasion 11. Liten avstand
mellom praver indikerer liten forskjell i artssammensetning. Symbolene indikerer dybdeintervall i meter. Praver
over den stiplete streken er registreringer fra ROV -opptak, mens pravene under den stiplete streken er fra
dykkeregistreringer.

St 17, alger og dyr: Grouped average
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Figur 14. Figuren viser likhet mellom praver med hensyn til artssammensetning pa stasjon 17. Liten avstand
mellom praver indikerer liten forskjell i artssammensetning. Symbolene indikerer dybdeintervall i meter. Praver
over den stiplete streken er registreringer fra ROV -opptak, mens pravene under den stiplete streken er fra
dykkeregistreringer.

Ulikheten i artssammensetning mellom ROV - og dykkeregistreringer for hele transektet (1-30 m) var
stor, 67 og 68 % pa hhv. stasion 11 og 17 (beregnet i programmet Simper i PRIMER—pakken). Den
samme analysen gir ogsa informasion om de ulike taxas betydning for den registrerte forskjellen
mellom ROV - og dykkeregistreringer. | Tabell 5 0og Tabell 6 er de 10 viktigste taxa med starst
betydning for ulikheter i registreringsteknikk for henholdsvis stasjon 11 og 17 vist.
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Tabell 5. Tabellen viser de 10 taxa som i analysen (Simper) bidro mest til forskjellen mellom ROV og
dykkeregistreringene pa stasion 11.

TAXA Form Gj. sn. forekomst Gj. sn. % bidrag til
DYKK forekomst ROV forskjell
Skorpeformede kalkalger skorpe pa fiell 3,40 1,33 4,80
Tradformede radalger. tynne trader 2,14 0,67 4,06
Sleipflekk skorpe pa fiell 2,00 0,00 3,88
Stortare store blad 1,56 1,96 3,62
Brunt pa fjell skorpe pa fiell 1,80 0,83 3,24
Radlo tynne trader 1,53 0,00 2,76
Bladformede rgdlager sma blad 2,14 1,29 2,66
Electra pilosa (mosdyr) skorpe pa alge 1,37 1,00 2,56
Skorpedannende mosdyr skorpe pé alge/fjell 1,50 0,67 2,48
Buskdannende mosdyr sma busker 2,03 1,13 2,43

Tabell 6. Tabellen viser de 10 taxa som i analysen (Simper) bidro mest til forskjellen mellom ROV og
dykkeregistreringene pa stasjon 17.

TAXA Form Gj. sn. forekomst Gj.sn. % bidrag til
DYKK forekomst ROV forskjell
Rgadlo tynne trader 2,33 0,50 4,17
Sleipflekk skorpe pa fiell 2,04 0,00 3,83
Skorpeformede kalkalger skorpe pa fiell 3,70 2,00 3,81
Kjattblad store blad 1,94 0,17 3,52
Brunfjeer tynne trader 1,69 0,00 3,51
Stortare store planter 1,97 1,33 3,50
Bruntufs tynne trader, filt 1,88 0,33 3,37
Bladformede rgdalger sma blad 2,28 0,71 3,08
Leptasterias muelleri liten sjastjerne 1,74 0,00 3,05
Martasterias glacialis sjgstjerne 1,67 0,17 2,86

| analysen ble arter som var vanskelig a skille fra hverandre pA ROV -opptakene, overfart til
morfologiske grupper som ’tradformede rgdalger’ eller * buskdannende mosdyr’ (se Tabell 5 og
Tabell 6). | analysen har vi derfor korrigert for begrensninger i ROV -teknikken. Erfaringen fra
progiektet har gitt et godt grunnlag for & vurdere hvilke arter som lar seg identifisere og kvantifisere
viaROV og hva som er spesielt vanskelig. Utifra hvilke problemstillinger de ulike undersgkelser har
vil man i hvert tilfelle kunne gjgre en vurdering av hvilke metode (tradig onell dykking eller ROV)
som bgr benyttes.

Tradformede redalger som ulike dokkearter (Polysiphonia), rekekloarter (Ceramium) og fiskel gk
(Cystoclonium) er vanskelige & skille ved dykking, selv for en erfaren felthiolog. Pa et ROV -opptak
hvor en ikke har mulighet til 8 kjenne pa algens konsistens, kan dissei beste fall bestemmestil
finforgrenede eller grovforgrenede trédformede radal ger. Buskformede redalger som sjalyng
(Heterosiphonia), fagerdokke (Brogniartella) og teinebusk (Rhodomela) synes heller ikke a veae
praktisk mulig a skille pa ROV -opptak. Avhengig av lysforhold vil enkelte arter kunne skillesfra
buskformede redalger ved karakteristisk farge som f.eks. aspargesalge (Bonnemaisonia). Sma
trédformede brunalger av brungli-typen (Ectocarpus) vil ikke kunne skilles fra hverandre, e heller
bruntufs-arter (Sphacellaria) som er vanlige pafjell og andre ager. Av bladformede redalger har det
vist seg vanskelig & skille ulike blekker (Phyllophora / Coccotylus) og mellom fagerving (Delesseria)
og eikeving (Phycodrys). Hydroider og sma oppreiste busker av mosdyr vil vanskelig laseg skille pa
et ROV opptak. Disse dyrene kan ogsa vaare veldig lik sma, brune tradformede alger.
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3.3 Satdlittfjernmaling

Bruk av satellittfjernmaling av sj@bunnen er forel gpig ikke mye testet i norske farvann, men bar ha et
potensiadlei omrader med lite partikler i vannet. Signalet som en satellitt registrerer bestar av
tilbakespredt lys fra atmosfaare, reflekg on fra optiske komponeneter i havet (partikler) og reflektert lys
fraggbunnen. Man kan anda at over 97% av signalet kommer fra den gvreste halvparten av
siktedypet (Sgrensen et al. 1993) og man vil ikke ”se” noe s@bunn dypere enn siktedypet. For &
benytte seg av satellittfjernmaling av sjgbunnen mdman derfor korrigere for st@y og signalsvekning
gjennom hav og atmosfagre. | denne sammenheng er det faktisk mangelen pa kunnskap om atmosfaaren
som er det sterste problemet. Arsaken til dette ligger i at opptil 90 % av det signalet satellitten mottar
kommer fra atmosfaaren. Det betyr at selv en relativt liten feil i korreksonen far stor betydning for de
fa prosentene av signalmengden som returneres fra havet. K unnskapen om havets optiske egenskaper
er ogsa begrenset, men det er ikke her hovedproblemene er i forbindel se med kartlegging av §gbunn.
Endel kartleggingsarbeid av sj@bunn med bruk av satellitt er blitt gjort i tropiske omrader, dasaaligi
forbindelse med korallrev. | tempererte og polare strak finnes kun spredte studier, da vesentlig av
dlegress og tare (Ackelson 2003).

For bearbeiding av satellittdatene med hensyn pa kartlegging av havbunnen har man to metoder, som
begge bygger pa en form for modellering:

e Vedhjep av fetobservag oner kjenner man hva som befinner segi gitte pixler i satellittbildet.
Man bruker sa et statistisk system som "lagres’ opp. Neste skritt er sa & kjare systemet pa
resterende pixler for & danne et hel hetshilde.

e Med en numerisk modell simulerer man lysspektret opp av havet for en rekke ulike tilfeller av
bunnforhold, dyp, mengde plankton etc. Man gar sa gjennom det gitte satellittbildet for hver
pixel og finner hvilket modellert spekter som "likner" mest. Ved deretter a ga tilbake til
modellens input finner man den sannsynlige bunntypen.

For begge gruppene gkes treffprosenten med gkt detaljkunnskap om habitatet som skal kartlegges.
Meget viktig informasion er detaljerte dybdekart, men ogsa data for bunntype og for eksempel andel
og type bunnflorasom finnes. Eksempler fralitteraturen viser at det daer mulig atrefferiktigi over
90 % av tilfellene (sefor eksempel Pasgualini et al. 2005).

3.4 Flyfotografering

Ortofoto kan brukes som verktay i marin kartlegging og for verifisering av modellerte bunntyper.
Avhengig av solvinkel og siktedyp er det i vare farvann mulig & se §gbunnen ned til i hvert fall 7-8
meters dyp under gode forhold. Tolkning av ortofoto kan dermed brukes til & bestemme bunntyper og
se om bunnen er dekket av vegetagon i grunne omrader. Ulike utsnitt av ortofoto fra et omrade rundt
Vegaer visti Figur 3-5. Omrédet omfatter mange skjaa og grunner og bunnen er dominert av
skjellsand og bart fjell. Bunnen har i lang tid veat nedbeitet av krakeboller, men i eksponerte soner
finnes det fortsatt tareskog. | Figur 3 og 5 er georefererte punktdata fra feltverifisering i Pilot-

prog ektet for marin naturtypekartlegging i kommunene 2004 lagt over bildeutsnittet som stette til
tolkningen. Disse dataene omfatter punktregistreringer av dyp, ulike bunntyper og dekke av tareskog
og er utfart med senkekamera. | Figur 4 er et utsnitt av bildet sammenlignet med ikke-digital men
stedfestet informasjon fra prosjektet ” Gjenreisning av tareskog pa Helgelandskysten” av Christie &
Bekkby (2002).

Figur 15 viser et skjaa gst for Vega Bart fjell kan skilles fra skjellsandbunn men det kan vaae
vanskelig a skille steinbunn fra skjellsandbunn. Solen ser ut til &stai ser-@st noe som gjer sikten pa
nord-vest mindre god selv pa 3 m dyp.
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Figur 15. Bildeutsnitt fra et skjaa @st for Vegader feltverifisering av dyp og bunntype er gijennomfert. Fargene
viser bunntype; F: Fjellbunn (bld), St: Steinbunn (red) og Skj: Skjellsandbunn (gul). Foto gjengitt med tillatelse
fra GEOVEKST Nordland.

Omrader hvor tareskog er nedbeitet av krakeboller kan til en viss grad skilles fra omrader med
tarevegetagon. Figur 16 A og B viser eksempler pa dette fra skjaa pa nordsiden av Vega. hvor det
henholdsvis er registrert flekkvis taredekke og nedbeiting pa 2 m dyp (Christie og Bekkby 2002). |
Figur 16 A synestydelig tareskog som marke flekker. Figur 16 B viser bart fjell (lyse omrader) som
trolig er nedbeitet.

Eksisterende digitaliserte sgkart har for grov opplsning til & kunne benyttestil & bestemme dyp paen
skala pa noen fa meter, slik som benyttet i denne undersgkelsen. | stedet ble punktdata fra
feltverifisering benyttet. Pabildet i Figur 17 er det ut fra punktdataene mulig a skille ulike bunntyper
helt ned til 8-9 mdyp i grunne deler av omradet (nederst), men ikke for punktene som ligger i dypere
omrader i gvre del av bildet.

Sammenfatningsvis kan en si at ortofoto egner seg til aregistrere ulike bunntyper pa grunt vanni en
utstrekning som spenner fra bildets sterrelse (opp til noen kilometer) ned til noen meter (avhengig av
opplesning). | mange tilfeller kan vegetason ogsa skilles fra omrader uten vegetasjon. Det er
imidlertid ngdvendig & gjare feltverifisering som kan bekrefte tolkningene.

Maksimalt dyp i denne undersgkelsen hvor bunntype kunne tolkes var 8-9 m. Hvilken side av gyer og
til hvilket dyp som kan tolkes avhenger av hvor solen stér og sikten i vannet ved
fotograferingstidspunktet. Pa skyggesiden av gyene kunne bildene bare tolkes ned til ca. 3 m dyp.

24



Figur 16. Bildeutsnitt fra skjea nord for Vega. A) viser et skjag hvor hvor Christie og Bekkby (2002)
registrerte tareskog. B) viser et skjag i samme omréade som Christie og Bekkby (2002) registrerte nedbeitet bunn.
Foto gjengitt med tillatelse fra GEOVEKST Nordland.

Figur 17. Utsnitt av flyfoto @st for Vega der det er gjennomfart feltundersgkelser (punktdata) pa ulike dyp. Det
er visuelt mulig a skille bunntyper pa de grunneste punktene, men ikke pa de dypeste. Foto gjengitt med tillatelse
fra GEOVEKST Nordland.
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4. Erfaringer og videre planer

4.1 Bruk av akustikk for substratkartlegging og kartlegging av
bunnorganismer

Det finnesi dag mye avansert utstyr for kartlegging av substrat og strukturer som tareskog og
dypvannskorallrev. Dette omfatter bla. ulike typer ekkolodd og side-scan sonarer. Starre typer
ekkolodd (for eksempel multibeam) og sonarer er dyrei innkjgp og databearbeiding er oftest
omfattende og kostnadskrevende. | NIVA gnsket vi i & benytte en type utstyr som var lett &tamed i
felt og som kunne brukes fraland og/eller mindre fartayer. Ekkoloddregistreringer med single beam
eller dual beam er velegnet til & kartlegge bunntyper innenfor et mer begrenset omréde. Det finnes
kommersielt utstyr og software som Roxann™ og QTC™ for single beam ekkol oddkartlegginger av
bunntyper. Vi valgte a satse pa norske Simrad/K ongsberg Maritime og utstyr og software som de
utvikler.

Det har vaat gjennomfert flere tokt i Odofjorden med utstyret og innsamlede akustiske data er
bearbeidet pa Simrad/K ongsberg Maritime. Software for behandling og presentagon av data er blitt
utviklet parallelt med innsamling av feltdata de siste to-tre ar. Programmene begynner na a bli
brukbare og resultater fra var akkustisk kartlegging ved Kaholmen er blitt presentert pa et starre
internagonat mete i Kobei Japan (Lied et al. 2004).

For praktisk bruk gnsker nANIVA & benytte (som beta-bruker) programmene som er utviklet, dik at vi
selv, uavhengig av Simrad/K ongsberg Maritim, kan gjere analyser og presentagoner av data franye
omrader som vi undersaker. Dette vil forutsette at det avsettestid til opplaaing og utpreving av
software.

De ulike ekkoloddsystemene som er utviklet for akustisk kartlegging av bunntyper bruker pa
forskjellig méte den akustiske informasjonen som innsamles. Roxann-systemet var det ferste systemet
som ble brukt i sterre skala, men evalueringer har vist at systemet ikke er optimalt. Bruk av QTC-
systemet har gitt bedre resultater, men det gjenstar fortsatt en del utpregvinger og forbedringer.
Simrad/K ongsberg systemet bruker en tredje type analyse av de akustiske signalene og har i liten grad
vaat testet. For akunne vurdere hvilke av disse to systemene som gir den mest * fornuftige’
kartleggingen av bunnsubstrat, og i hvor stor grad typen system som anvendes spiller inn pa hva slags
kartlegging som gjares, gnsker vi a fortsette utpreving av systemene parallelt. En fordel med
Simrad/Kongsberg Maritim-systemet i denne sammenheng er at det kan gjgres samtidig kartlegging i
det horisontale og vertikale plan, mens QT C-systemet kun gir et bilde av substrattypen i det
horisontale plan. Simrad/K ongsberg Maritim-systemet kan da, ideelt sett, benyttestil & kartlegge bade
bunntype og andel av pavekstorganismer pa bunnen, i noen tilfeller ogsa type pavekstorganismer,
f.eks. tare.

Selv om det na er mulig & gjere akustisk kartlegging av bunntyper gjenstdr mye arbeid for a verifisere
inndeling i typer. Dette innbagrer at det er behov for videre kartlegging i mange ulike habitattyper og &
gjere’ groundtruthing’i disse habitatene. Det er fortsatt et godt stykke fram til vi kan avgjere hva slags
bunntype vi har (for eksempel sand, sandblandet mudder og mudder) ved bare & se pa akustiske
klasser. Tilsvarende gjelder for kartlegging pa hardbunn og mengde av bunnorganismer som finnes.
Dette vil vaare blant hovedmalene med denne typen arbeid.

Det vil ogsa vaare ngdvendig med en del grunnleggende arbeid for & kunne vurdere i hvor stor grad
akustikk kan benyttestil &’ identifisere’ ulike organismetyper (for eksempel tare og tang og aegras).
Her vil det vaare viktig aidentifisere optimal instillig av utstyr for kartlegging pa ulike dyp og ulike
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habitattyper (for eksempel fjell, stein, sand, skjellsand med ulik helningsvinkel). Sammensetning av
ekkosignalet som returneres vil variere med slike parametre og kun gjennom praksis er det mulig &
vurdere hvor langt det er mulig a kommei kartlegging av bunntyper og bunnlevende organismer.

Vér kyst inneholder svaat mange ulike habitattyper og mange steder er disse fordelt som en mosaikk
hvor habitattypene endrer seg pa korte avstander, gjerne innenfor noen meter. Habitatdata og data om
organismer pa de ulike habitattypene egner seg godt for GIS-presentasjoner, og det kan gjares GIS-
modelleringer for & vurdere sannsynlig habitattype eller organismetype i nye omrader basert pa en del
grunnleggende informasjon for disse parametrene. Vi ser her for oss en kobling mellom
habitatskartlegging, innsamling av organismer og modellering i framtidige kartlegginger,
undersgkel ser og ved kystsoneplanlegging i vare marine naaomrader.

4.2 Bruk av ROV i kartlegging av bunntyper og bunnorganismer

ROVer finnesi mange ulike starrelser. For den typen bruk som dette progektet omhandler er en liten,
fleksibel farkost med lave driftskostnader best egnet. Sma ROV er kan kjgres med stram fra aggregat,
noen ogsa pa batteri. Dette betyr at en ikke er avhengig av strem franettet eller et starre moderfartay.
En ROV i mikroklassen, dik den NIVA har, kan kjeres fraland eller fraen lettbdt. NIVAs ROV
krever et 2 kW stragmaggregat, noe som i dag er forholdsvis lett og staysvakt utstyr.

En viktig fordel med videoopptak fra ROV i forhold til in situ registrering er at filmen kan spoles
tilbake eller stoppes opp og granskes sa lenge en har behov for det. En kan nér som helst vende tilbake
til opptakene for a studere de pa ny. Kollegaer med ulik fagbakgrunn kan anvende samme opptak og
hente ut informasjon for flere formal.

En annen fordel med ROV er at den kan operere utover de begrensninger som gjelder for dykking.
Ferst og fremst vil en ROV tillate observasgoner dypere enn 24-30 m dyp, som er en vanlig
dybdegrense for SCUBA-dykking. En ROV vil heller ikke ha begrenset dykketid, som for SCUBA-
dykkere. Det vil s at omrader og objekter kan studeres sa lenge som det er behov for det, og det er
heller ingen begrensning i antall gjentatte ' dykk’ i |@pet av en dag.

Kvalitet pd kameraet i ROV en og lagringsenheten (videorecorder) pa overflaten er kritiske
komponenter for utbyttet av undersgkel ser med hensyn pa biologi. Kameraet ma ha best mulig

bil deoppl @sning og fargegjengivel se og opptaksutstyret ma gi minst mulig forringelse av bildet, fordi
all informasjon skal leses fra bildene. Digitalt opptak er generelt & foretrekke.

e ROVeri mikroklassen er normalt utstyrt med relativt enkel optikk. Dette gir en begrensning i
billedkvalitet. | de flestetilfeller vil det derfor vaare en fordel & ha mulighet for ata stillbilder
av bedre kvalitet med et separat digitalkamera montert i ROVen. NIV A planlegger installagon
av eget digitalkamerai sin ROV. For videofilming er var erfaring at en vidvinkellinse med
kort naargrense er & foretrekke.

e Det er viktig a haen god skjerm a se pa under kjering av ROVen. Det er kun under kjering det
er mulighet for & ga naamere motivet, endre vinkel pa kamera etc. for a kunne se og
identifisere organismer best mulig. Med dérlig opplasning pa skjermen er det vanskeligere &
gjere dike justeringer og behovet blir ikke tydelig fer senere gjennomgang av opptakene pa en
bedre skjerm.

Siden en ROV normalt ikke er konstruert slik at den kan endre sin helningsvinkel i horisontalplanet sa
er mange farkoster utstyrt med et kamera som kan beveges opp og ned. Dette er gnskelig siden det gir
en stor grad av fleksibilitet, en kan f.eks inspisere bunnforhold ved & kjare over bunnen med kamerat
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pekende ned mot bunnen. Var ROV har en dik mulighet, men vi har erfart at en lykt som falger
kamerats bevegel ser ogsa er en stor fordel.

Fotografering og filming i akvatiske miljzer stiller hgye krav til lyssetting. For afatilfredsstillende
kvalitet malyset vaare tilstrekkelig sterkt, samtidig som det skal spre godt. Ved a sandblase glasset pa
lyktene pavar ROV har vi oppnadd en god spredning av lysstrdlen, og fikk samtidig et diffust lys som
bidro til gkt billedkvalitet. Det er ogsa en forutsetning at lysstyrken kan reguleres slik at gode opptak
kan gjeresi ulike avstand til motivet. Vi har en viss mulighet for regulering av lysstyrke pavar ROV,
men ny teknologi som HID- og LED-pager vil sannsynligvis vaae velegnet for enda bedre lyssetting
under vann.

Ved vare ROV -registreringer har vi savnet muligheten for & bedgmme sterrel se pa organismer og
andre strukturer i bildet. En vanlig metode til aangi starrelse ved undervannsfilming er a benytte to
parallelle laserstréler med en kjent avstand. Dette gir to laserprikker i bildet som har tilsvarende
avstand. Slikt utstyr vil i naar fremtid bli montert pa NIVAs ROV, og vil vagetil stor nytte ved
vurdering av starrelser og avstand.

4.3 Satellittdata og flyfoto

Generelt er det liten erfaring med bruk av satellittdata og flyfoto ved kartlegging av bunntyper og
bunnorganismer, men begge metodene er vurdert til & ha et potensiale innenfor denne type

undersekel ser. Innenfor REMOT S-progjektet er det bare gjort en enkel vurdering av egnetheten av fly-
og satellittdata i kartlegging og overvaking av bunnhabitater. PANIVA har det imidlertid over flere &r
foregétt utvikling og forskning rundt bruk av satellittdata for overvaking av forhold i dpne vannmasser
(Serensen et a,. 1991, 1993, 1998; Aas og Sarensen 1995; Doerffer et al. 1999)), mens anvendelsen
for overvaking av bunnforhold ikke har vaat prevd ut. Dette har til stor del hatt sammenheng med den
grove opplaseligheten pa de operative oseanografiske satellittene, mens de mer hayoppleselige
jordressurssatellittene (Landsat og Spot) ikke har vaat tilpasset de lave signalene man har fra havet,
samt at de har vaat kostbare i bruk. | den siste tiden har nyere satellitter med hgyere opplaselighet (< 5
meter) blitt tilgjengelig slik at egnetheten for bunnundersgkelser har blitt bedre. | &rene fremover vil
det pANIVA forega videreutvikling av moderne teknol ogiske overvakningsmetoder pa
fjernmalingsiden og progekter som ser pa muligheten for a kartlegge bunnhabitater med
fijernmalingsmetoder kan dainitieres. Det er hos Norsk Romsenter vist interesse for a utvikle slike
metoder gjennom nasjonale progekter ndr man ser klare bruksomrader og sluttbrukere for dem.

Flyfotografering vil i enkelte sammenheng vaare en godt egnet fjernmalingsteknikk ved
bunnundersgkelser. | Norge er det kun bunnomrader grunnere en 10m dyp som er aktuelle for
flyfotografering. | Skagerakk vil dybdeomradet vaare enda mer begrenset. REMOT S-prosjektet har
vist at utbredelsen av tare ned til 8-10m dyp vil kunne overvakes ved bruk av flyfotografering.
Tareskogen i nord-Norge er sterkt redusert ved beiting fra krakeboller og effektiv overvaking av denne
naturtypen er derfor et aktuelt tema. Pa svenske vestkysten har utbredelsen av opportunistiske alger i
grunne bukter i en arrekke blitt overvaket ved flyfoto (Jenneborg & Thorsell 2004) og denne metodikk
er direkte overfarbar til norske forhold.
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