Sgovervagning med sonar

Anvendelse af sonar ved spundersggelser af vandplanter og sediment

behgver hverken at veere svert eller dyrt. Med hobbygrej fir man et

vaeld af data, som kan bruges til at bestemme plantedakke og plante-

hgjde samt karakterisere sedimentoverfladen med hgj rumlig oplgs-

ning. Vi viser, hvordan sonarudstyr til lystfiskere kan benyttes og

hvordan simple analyser giver et helt nyt indblik under overfladen.
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Introduktion

Kortlegning af vandplanter og sedimentfor-
hold er en vigtig del af gkologiske undersg-
gelser i sper, men kan vaere besvarlige,
tidskraevende og dyre. Traditionelle metoder
til bestemmelse af vandplantedakke, sdsom
visuel inspektion fra bad eller ved dykning,
kan vare udfordret af vandets sigtbarhed.
Vurderingen af plantedackket ud fra skrab

med rive kraever en del erfaring, og tal pa dack-
ningsgrad bliver derfor i nogen grad subjektivt.
Undersggelser af sedimentets hardhed laves
traditionelt med et Hikon-meter, som maler
hvor langt forskellige metalsteenger synker ned
gennem sedimentet, hvilket tager lang tid for
at fi et tilstraekkeligt antal mdlepunkter. Samlet
set betyder det, at undersggelser af vandplan-
tedaekke og sedimentets hirdhed sjeldent
gennemfgres og kun daekker fa punkter i
sgen. Et lovende supplement er anvendelsen
af sonar (ekkolod), som kan indsamle meget
detaljerede data om sgernes bundforhold og
vandplanter pd kort tid.

Sonar, der udnytter lydbglgers udbredelse i
vand, har gennemgdet en enorm udvikling
siden dets tidlige anvendelse under verdenskri-
gene /1/. Moderne systemer er i stand til at ge-
nerere detaljerede billeder af undervands-
strukturer ved at analysere de tilbagekastede
lydbglger. Ofte anvendes to typer af sonar,
nemlig 'sidescan sonar’ som virker sidevaerts og
giver et bredt overblik over bunden mange me-
ter (op til 30 m afhaengig af dybden) pd hver
side af biden, og den mere traditionelle 'ver-
tikale sonar’ som giver et billede af vandsgjlen
og sediment lige under biden (Figur 1 og 2).

Interessant nok kan udstyr til hobbybrug, sé-
som det der anvendes af lystfiskere, ogsd an-
vendes til at indsamle store mangder data,
som er relevant for spundersggelser med be-
greensede midler. Selvom udstyret er designet
til fiskeri, er det avanceret og muliggor detal-
jeret kortlaegning af bundtopografi, vandplan-
ter og sedimentets karakteristik /2/. Det ind-
samlede data kan analyseres med frit
tilgaengeligt software og levere detaljerede kort
for s@er og gkologiske nggletal. Dette dbner
op for bred anvendelse af sonar i bade sgover-
vagningen, hvor data kan indsamles sidelg-
bende med eksisterende undersggelser.

Nuverende metodik

Undersggelser af vandplanter indgdr som en
del af danske sgers miljgovervigning, hvor
bdde rorsump, flydeblads- og undervandsplan-
ter indgdr. Planternes udbredelse og artssam-
mensa&tning er en vigtig indikator for vandkva-
liteten, da deres vakst er direkte pavirket af lys
og neringsstoffer. Sidanne undersggelser er
omfattende og foretages typisk hvert sjette r,
men hyppigere i sdrbare sger. Metoderne er
standardiserede for at sikre sammenlignelige

data pa tvaers af tid og sted /3/.

Inden en sg undersgges, opdeles den i tran-
sekter med faste malepunkter i forskellige dyb-
deintervaller. I lavvandede sger foregar under-
sggelsen fra bdd eller ved at vade med brug af
vandkikkerter eller river, mens der i dybe sger
bruges dykkere. I mdlepunkterne registreres
der plantearter, dackningsgrad, plantehgjde og
vanddybden (Figur 3, venstre). Der beregnes
en raekke nggletal for sgen, fx dybdegraensen
for undervandsplanter (fotiske zone), plante-
daekket areal og det plantefyldte volumen.

Den traditionelle overvagning giver praecise
og detaljerede data om undervandsvegetatio-
nen i et antal udvalgte punkter i sgen. Den
standardiserede tilgang sikrer sammenlignelig-
hed pa tvaers af tid og sger, hvilket er afgg-
rende for at vurdere den generelle tilstand og
langsigtede aendringer. Ulempen er, at disse
undersggelser er ressource- og tidskraevende,
iseer i de store sger. Dette begraenser hyppig-
heden af undersggelser og kan medfare, at
visse sger sjeldent overvages.

Anvendelse af sonar
Viviser her, hvordan sonardata kan anvendes

Figur 1. Skitse af de primeere typer af sonar, den traditionelle sonar hvor sensoren maler
vertikalt ned gennem vandsgjlen (venstre) og sidescan hvor signalet er et tvaersnit med

baden i centrum.

84  Vand & Jord




Soovervdgning med sonar

til at beskrive plante- og sedimentforhold i
sger, med data indsamlet pa Sgndersg i Vaer-
lase medio oktober 2023 som eksempel.
Undersggelsen blev udfgrt fra en jolle med
hakmonteret elmotor og et Lowrance HDS-9
Live ekkolod med en Lowrance Active Imaging
3-in-1 transducer, der kombinerer vertikal og
sidescan sonar

Der skal ofte eksperimenteres med sejlha-
stigheden afhangig af hvilken detaljeringsgrad
man gnsker. En hastighed mellem 5-8 km/t er
et godt udgangspunkt. Derudover kan side-
vind have en betydelig indvirkning, hvis bid og
transducer vipper og dermed forvraenge bille-
det. Anvendelse af frontmonteret elmotor kan
reducere indflydelsen af vind, og nogle elmo-
torer kan ligeledes sattes til at fglge en indstil-
let rute.

I princippet kan et hvilket som helst ekko-
lod anvendes, hvis data efterfglgende kan
treekkes ud og analyseres. Vi har anvendt et
egenudviklet, frit tilgeengelig Python bibliotek,
som for nuveerende kun kan anvendes med
Lowrance ".s12’ og "3’ filtyper /4/. Der findes
dog kommercielle software alternativer, sa
ekkolod fra andre producenter kan ogsa
benyttes.

Under sejlads optager ekkoloddet et vaeld af
data. For hvert sonar “ping” gemmes der en
raekke metadata fx tidspunkt, koordinater, ha-
stighed, orientering ud over det 'rd’ sonarsig-
nal. Data her er optaget om formiddagen over
sammenlagt 2 timer og 15 minutter, som resul-
terede i data fra ca. 165.000 pings blot fra den
vertikale sonar. Detaljegraden kan gges yderli-
gere ved at forleenge sejltiden og dermed redu-
cere afstanden mellem de sejlede spor. Tkke
desto mindre er det muligt at opnd et relativt
praecist overblik over plantedaekke og sedi-
mentfordeling pd kort tid.

Med data fra den vertikale sonar har vi set
naermere pd sedimentets karakteristika og
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Figur 2. Eksempel pa data fra vertikal (a og b) og sidescan (c og d) sonar. Panel a og ¢

viser det ra signal fra de enkelte sonar “pings”. Sekvenser af disse “pings”, som optages un-
der sejlads, kan sammenseettes til billeder (b+d), som kan bruges til at analysere vandsgjlen
og sedimentoverfladen. Intensiteten er styrken af det malte sonar signal, en vaerdi mellem 0

og 255, som er oplgsningen pa sonar signalet.

planter i vandsgjlen. Vi har her ikke analyseret
sidescan data nzermere, men de rummer et
vaeld af muligheder, fx til at give et endnu bed-
re indblik i daekningsgraden af vandplanter, da
et langt stgrre omrade dackkes. Vi har udreg-
net et simpelt mal for sedimentets hirdhed
baseret pd gennemsnit af sonar signalets ud-
slag i sedimentoverfladen. Her vil en hardere
bund, fx domineret af sten eller grus, give et

markant anderledes signal end en mudder-
bund. P4 sonarbilleder af vandsgjlen fremstar
vandplanter meget tydeligt (Figur 2, b), og vi
har lavet en simpel clusteranalyse ('k-means’)
til at gruppere de mange mélinger fra den ver-
tikale sonar. Clusteranalysen er en made at
gruppere data, der ligner hinanden mest. Vi
analyserede 3 grupper, trenede modellen pa
et subset (10%) af malingerne og anvendte den

Figur 3. Sendersg set fra luften i foraret 2024 (GeoDanmark, Forarsbilleder Ortofoto, dataforsyningen.dk). Til venstre ses den sejlede rute
(gren) samt transekter (gul) og undersggte punkter (red) ved en planteundersagelse i 2018. Til hgjre ses dybdekurver med 1-m intervaller
baseret pa sonarmalinger oktober 2023.
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Figur 4. Kort over relativ sediment hardhed (a) og resultater af clusteranalyse (b). Hardheden er et relativt mal baseret pa signalet af de
vertikale sonarmalinger i sedimentoverfladen. Clusteranalysen er baseret pa vertikale sonarmalinger udelukkende af vandsajlen, som efter-

folgende er blevet tildelt en af tre forskellige grupper: 1) uden planter, 2) uden eller spredte planter og 3) teet plantedaekke.

derefter pd alle malingerne. Ud fra sonarbilled-

erne er det tydeligt, at denne simple metode
hurtigt kan give et godt billede af, hvor der er
undervandsplanter. Plantehgjden bestemmes
med en simpel algoritme: signalet normalis-
eres (middelvaerdi for dybde) for at reducere
stgj, og det steerkeste udslag (vegetationens
top) identificeres. Svage signaler filtreres fra
med en terskelveerdi. Milingerne af sediment
karakteristika og tilstedevaerelse af
undervandsplanter fplger ruten, som er sejlet,
og ved at interpolere inden for 100 meters af-
stand af ruten, kan man konstruere oversigt-
skort. Vi har ikke indsamlet yderligere praver
for at verificere sonardata, men kun sammen-
holdt dem med visuelle vurderinger og eksis-
terende viden om sgen.

Resultater

Undersggelsen af Sgndersg gav et tydeligt
billede af fordeling af vandplanter (Figur 4, b).
Sonarbillederne af vandsgjlen kunne opdeles
i tre grupper: omrader helt uden planter (1,
429%), omrider uden eller med spredte og
lave planter (2, 46%), og omrdder med taet
bevoksning (3, 12%), hvor planterne i nogle
tilfelde ndede op til overfladen (Figur 5).
Kortleegningen af disse zoner viste, at der

var teet plantevackst taet pd bredden, mens
plantevaeksten var mere spredt lengere ude

i sgen, og fravaerende i de dybeste omrader.
Samtidig kunne vi bestemme bundens relative
hirdhed (Figur 4, a), som viste, at de dybeste
omrader af sgen ogsd havde den blgdeste se-
dimentoverflade. Dybe omrdder i Sgnders@

kan fungere som en slags tragt, hvor organisk
materiale samler sig, mens de lavvandede om-
rdder har en hardere bund pd grund af mere
bglgeskabt turbulens over bunden.

Perspektiv
Sammenlignet med den nuvarende metode
til planteundersggelser, vil sonar ikke kunne
vaere en direkte erstatning, men et supplement.
Sonar kan ikke levere artsbestemmelser, men
kan til gengzeld i detaljer angive den rumlige
udbredelse af vandplanter og den relative sedi-
menthdrdhed. Ligeledes kan sonar anvendes
madlrettet til at finde spredte plantebestande,
som ellers nemt kan overses. Denne metode
kan relativt enkelt integreres i den eksisterende
undersggelsesmetodik og udfgres sidelgbende
med de gvrige aktiviteter, forudsat, at der an-
vendes bd. Vi anser derfor sonardata som et
vaerdifuldt supplement til sgovervigningen,
som ville berige datagrundlaget.
Videreudvikling af anvendelsen af sonardata
dbner op for en razkke spendende mulighe-
der. De mest lovende anvendelser er endnu
bedre automatisk bestemmelse af det plante-
fyldte volumen. Dette vil ikke kun spare tid og
ressourcer i feltarbejdet, men ogsa give mere
praecise data baseret pd detaljerede 3D-model-
ler af undervandsvegetationen, der viser plan-
ternes vakstmgnstre og biomassefordeling. Vi
tror 0gsa, at sonar potentielt kan bruges til at
gruppere planter i funktionelle grupper base-
ret pa deres vakstform, fx kan vi skelne mel-
lem bunddakkende planter og hgje, ranke
planter. Den egentlige artsdakning i sgen, vil

stadig skulle bestemmes manuelt, men et esti-
mat pd dakningen af de funktionelle grupper,
vil kunne bearbejdes ud fra data.

Beskrivelsen af sediment karakteristik vil
ogsa kunne forbedres, sa man ikke blot har et
relativt mal for hardhed. Traditionelt foregar
sedimentundersggelser ved udtagning af sedi-
mentkerner, som efterfglgende analyseres i
laboratoriet. Selvom denne metode leverer de-
taljerede data for de enkelte punkter, er den
bdde omkostningstung og ressourcekravende
ved undersggelser pd storre skala. Det er der-
for seerligt interessant at sammenholde sonar-
mdlinger med indsamlinger af sedimentkerner,
fx til at estimere indholdet af organisk stof og
fosfor /5/. En ngjagtig vurdering af fosforpuljen
i sedimentet er essentiel, serligt i forbindelse
med sgrestaureringsprojekter, hvor sonar alle-
rede er anbefalet som vaerktgj /6/. Ved at kom-
binere disse metoder kan sonar markant for-
bedre opskaleringen af sediment karakteristik
pd sgniveau.
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Figur 5. Eksempler pa signalet i vandsajlen fra de forskellige grupper, som er identificeret

i clusteranalysen. Gruppe 1 (a) deekker primeert de dybe omrader, og planter i vandsgjlen
mangler helt. Gruppe 2 (b) deekker de mellemdybe omréader, og der kan forekomme enkelte
lave planter p& bunden. Gruppe 3 (c) er domineret af planter, og findes primeert péa lavt
vand. De rgde linjer angiver plantehgjden, som procent af vandsgjlen. De gule og lyse-
grenne omrader lige under sgoverfladen er stgj, som dominerer fra 0 - 0.5 meters dybde.

Projekt: Sejerg Seascape projektet
Sejerg Seascape er et stort naturgenopretning-
sprojekt med fokuserer pd et stgrre, dbent
havomrade i Sejergbugten i det nordvestlige
Sjaelland. Bugten var tidligere vacret rig pa
stenrev, dlegracsenge og fisk, men levesteder

er blevet markant forringet af overfiskeri,
stenudvinding og naringsstofforurening.

Projektet har til formdl at genoprette ale-
graesenge, muslingebanker og stenrev samt
genudsaette atlantisk torsk. Disse tiltag vil gge
biodiversiteten, genskabe vigtige gyde- og
opvakstomrdder og skabe stgrre modstands-
dygtighed over for klimaforandringer. Hibet
er, at projektet ogsa inspirerer til lignende ini-
tiativer andre steder.

Projektet er stgttet med 33 millioner kroner
fra Endangered Landscapes & Seascapes Pro-
gramme (ELSP), https://www.endangered-
landscapes.org/, som administreres af Cam-
bridge Conservation Initiative i partnerskab

med Arcadia.

WWF Verdensnaturfonden og en raeekke
partnere, herunder kommuner, universiteter
og organisationer, arbejder sammen om pro-
jektet.

Lgrdag den 20. september 2025 blev der pa
stranden ved Sejrgbugen afholdt et informa-
tionsmgde om projektet, hvor mange inter-
esserede deltog.

Las mere om projektet indhold, partnere
mv. : [https://www.odsherred.dk/da/nyheder/
alegraes/| (https://www.odsherred.dk/da/nyh-
eder/alegraes/)
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