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Forord

Dette projekt har vaeret et samarbejdsprojekt mellem DCE, DHI og DTU Aqua.

Projektet udspringer af et gnske om at forsgge kvantitativt at undersgge hvor vigtige stenrev er for fisk. |
mange ar har vi stillet os det simple spgrgsmal: Hvor mange fisk af en given art kan et stenrev af en given
stgrrelse understgtte?

Projektet her er det fgrste bud pa at besvare dette spgrgsmal.

Stor tak til alle de involverede personer fra de tre institutioner for en fantastisk og engageret indsats i
projektet. Som projektkoordinator var det en forngjelse at arbejde sammen med projektets styregruppe
bestaende af Karsten Dahl (DCE), Flemming Mghlenberg (DHI) og Josianne Stgttrup (DTU Aqua). Tusinde
tak for jeres involvering i projektet og for mange gode faglige diskussioner. En specielt stor og varm tak til
Louise Dahl Kristensen (DTU Aqua) for at treede til da det hele skulle samles og skrives sammen til den
endelige rapport.

Projektet havde slet ikke vaeret muligt at gennemfgre uden hjelpe “udefra”. Der skal derfor ogsa lyde en
stor tak til alle jer. Specielt skal femhaeves TP Offshore fra Grena og Allan Jensen fra Sejerg for fantastisk
samarbejde i forbindelse med chartring af fartgjer til gennemfgrelsen af feltarbejdet. Peter Graviund og
Louise Walther fra Den BIa planet for koordinering og pasning af vores fisk i mesocosmos forsggene. Pia
Haecky og Nick Blackburn fra BIORAS for at bidrage med deres tracking-software LabTrack.

Claus Stenberg
Projektkoordinator pa RevFisk

5. maj 2015
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1. Problemformulering

1.1 Introduktion til projektet og dets undersggelser

Viden om stenrev (Naturtypen 1170) og deres betydning for gyde- og opvaekstomrader for fisk
er i dag sparsom. Der er ikke tidligere gennemfart undersggelser, der har dokumenteret, hvor-
dan stenrevs starrelse, struktur og placering spiller ind pa deres betydning som gyde- og op-
vaekstomrade for fisk. Det er derfor i dag ikke muligt at redegare for stenrevs betydning for fi-
skeressourcerne eller udarbejde malrettede naturgenopretningsplaner for stenrev med det for-
mal at genskabe gyde- og opveekstomrader for fisk.

Det er kendt at fisk sam-
les omkring strukturer i havet
sasom rev og vrag (Foto 1). Det
diskuteres dog i videnskabelige
kredse, om den hgjere koncen-
tration af fisk pa en given lokali-
tet er et resultat af en agget bio-
logisk produktion, som under-
stgtter en sterre lokal bestand,
eller om det er et rent adfaerds-
maessigt faenomen, som skaber
en omfordeling af fiskene i et gi-
vet omrade (Bohnsack m.fl.
1994, Pickering & Whitmarsh
1997, Osenberg m.fl. 2002,
Brickhill m.fl. 2005, Simon m.fl. 2011). Forvaltningsmaessigt har det afggrende betydning, idet
fagrstnaevnte resulterer i en stgrre bestand, mens sidstnaevnte bibeholder bestanden pa samme
niveau, men gar den mere rentabel for fiskeri og mere sarbar overfor overfiskning.

Der er i dag flere initiativer og gnsker nationalt om etablering eller restaurering af stenrev.
Formalene med disse stenrevsprojekter spaender vidt (eksempelvis virkemiddel for at modvirke
eutrofiering, dykketurisme, @get biodiversitet og fiskerifremmende foranstaltninger). Da habitat-
restaureringsprojekter er et nyt tiltag pa det marine omrade, er der en manglende harmonisering
af krav og kriterier inden for omradet. Ud fra et biologisk synspunkt er den sterste fare ved for-
kert anlagte projekter, at de kan skabe flere miljgproblemer, end de udbedrer (eksempelvis ilt-
svind). DTU Aqua, DCE og Naturstyrelsen har udarbejdet en vejledning om forsvarlig etablering
eller genetablering af stenrev, baseret pa erfaringer opnaet med Blue Reef projektet (Leesg
Trindel stenrev) (se www.nst.dk eller Bilag A i AP8). Et af de centrale punkter er, at man savel i
idéfasen som i den forvaltningsmaessige evaluering af projektet har gjort sig klart hvilke biologi-
ske og gkologiske funktioner, der gnskes af stenrevet (se AP8 for retningslinjer omkring etable-
ring af stenrev). Udvikling af veerktgjer, der kan vurdere og optimere design, form og placering
af nye eller restaureret stenrev ud fra den gnskede funktion, vil veere et vigtigt skridt i at sikre en
biologisk forsvarlig udvikling af omradet inden for en fremtidig rumlig maritim planlaegning (Mari-
ne Spatial Planning). Disse veerktgjer kan endvidere vaere med til at kvantificere et givent sten-
revs potentiale som gyde- og opveekstomrade for fisk.

Foto 1. Torsk pa rev (Foto: Karsten Dahl).


http://www.nst.dk/

1.2 Projekts formal

Det overordnede mal for Projektet RevFisk er at opbygge viden om marine stenrevs betydning
for fisk som gyde- og opvaekstomrade. Projektet vil ved hjaelp af denne viden udvikle forvalt-
ningsveerktgjer, der dels kan anvendes ved etablering af nye stenrev og dels til forvaltning af
eksisterende stenrev. Dette vil ske ved at:

I. kvantificere et givent stenrevs potentiale som opveekstomrade for fisk som funktion af re-
vets dybdeplacering, starrelse, fysiske udformning, samt biologiske karakteristika
II. udvikle guidelines i forhold til design, form og placering for etablering af nye stenrev og re-
staurering af gdelagte stenrev for at fremme deres betydning for fisk
Ill. @ge viden om fiskeriaktiviteters effekter pa stenrev med henblik pa et styrket grundlag for
fremtidig forvaltning

1.3 Projektets opbygning

Projekt RevFisk er delt ind i 8 arbejdspakker (AP) foruden en introduktion og en overordnet syn-
tese (dette kapitel):

Introduktion

Her introduceres stenrev bredt bl.a. omkring oprindelse, fysisk funktion og biologisk funktion,
hvor der f.eks. opsummeres, hvilke kommercielle arter der bruger stenrev som vigtigt habitat i
lebet af deres livscyklus. Derudover beskrives ogsa stenfiskeriets historie og lovgivningens ud-
vikling frem til det endelige forbud i 2010. Det totale omfang af stenfiskeri i Danmark er ukendt
bade mht. maengden af sten og arealet, hvorfra stenene er hentet. Derfor gives her et forsigtigt
estimat af arealet, der har veeret pavirket af stenfiskeri, efter man begyndte at notere indvin-
dingsomradet omkring 1990.

AP1: Projektleverancer i form af posters, nyhedsbreve, foredrag m.m.
For at sikre at de konkrete aktiviteter i arbejdspakkerne var sammenhaengende og resulterede i
den ngdvendige udveksling af data og viden, var koordinationen af projektet hgijt prioriteret. Den
daglige drift blev varetaget af projektkoordinatoren, og der blev refereret til styregruppen, som i
samarbejde med partnerne var overordnet ansvarlig for projektets fremdrift og afrapportering.
Formidlingen af projektet blev vaegtet hgjt. Den populzervidenskabelige formidling blev
varetaget af kommunikationsmedarbejdere ved DTU Aqua som i samarbejde med projektkoor-
dinatoren udarbejdede nyhedsbreve til DTU Aquas hjemmeside og artikler i relevante tidskrifter.
| denne AP er opsamlet alle projektleverancer udfert under RevFisk i form af posters, ny-
hedsbreve, foredrag m.m.

AP2: Fiskefauna og forekomst

Viden om fiskearters forekomst pa og brug af stenrev i de danske farvande er i dag meget spar-
som. Der findes ingen kvantitativ overvagning af forekomsten af fisk pa stenrev i de danske far-
vande eftersom de traditionelle fiskeriundersggelser med slaebende redskaber er gdelaeggende
for stenrev. Fiskerne er dog bekendt med, at der er stor fiskerisucces pa eller nzer rev.

Denne AP havde til formal at belyse forekomst af fisk og deres forskellige stadier pa sten-
rev henover aret. Informationerne blev anvendt som datagrundlag i den efterfglgende modelud-
vikling i AP3 Fauna & Fade samt AP6 Revs beerekapacitet for fisk. Dette resulterede i en vi-
densopbygning af hvilke fiskearter, der benytter stenrev i hhv. den gvre og nedre fotiske zone.
Herunder belyses artssammensaetningen, livsstadierne og taetheden af fisk. Endvidere vil vi fa



en bedre forstaelse for arstidsvariationen i fiskefaunaen og den rummelige fordeling af fisk pa
hhv. det dybe og det lave rev.

AP3: Habitatkvalitet og fedeproduktion

Der er findes kun ganske fa undersggelser, der kvantificere alge- og faunabiomasse pa naturli-
ge hardbundshabitater i danske farvande. Og kun i et tilfaelde er disse biomasser koblet til fiske-
forekomster pa den harde bund eller undersgger fiskenes udnyttelse af de tilstedeveerende fo-
deressourcer.

Formalet med denne AP var at kvantificere faunaen pa udvalgte hardbundsarealers samt
vurdere i hvilket omfang faunaen indgar som bytte for udvalgte fiskearter. | denne forbindelse er
en raekke forhold undersggt pa to udvalgte revstrukturer i hhv. den @vre og nedre fotiske zone:
bl.a. starrelsen og sammensaetningen af biomassen af makroalger og hardbundsfauna, antallet
af hardbundsdur, fedepreeferencer hos udvalgte fiskearter samt fedens energiindhold. Herved
blev det nadvendige vidensgrundlag skabt til at kvantificere det tilgaengelige fedeudbud pa sten-
rev. Data indgar i AP6 Revs beerekapacitet for fisk og er afgerende for estimeringen af den
maengde fisk et rev af en given stgrrelse og placering kan producere.

AP4: Migration af fisk pa stenrev
Der findes meget fa undersggelser af fisks adfeerd og migration pa stenrev. For at kunne skabe
en kvalitativ model for fiskearters brug af stenrev er det vigtigt at indsamle viden pa omradet.
Denne viden bidrager ogsa til at fa en starre forstdelse for stenrevs funktion in en bredere
sammenhaeng.

Denne AP har til formal at kortlaegge torskenes brug af revet i lgbet af dggnet og aret
vha. akustiske dataloggere. Derudover vil fisks rumlige praeference for bestemte revomrader
blive estimeret. Disse analyser indgar i vurderingen i AP6 samt input til torskeadfaerd i AP7.

APS5: Fysiske revstrukturer, stremningsmeonstre og artsinteraktioner
Stenrevs fysiske struktur og udformning spiller en vigtig rolle for deres egnethed som levested
for fisk. Betydningen af disse strukturer er vanskelige at observere i felten pga. tekniske vanske-
ligheder og de mange ukendte faktorer, der spiller ind i det abne hav. Derfor vil denne AP be-
nytte storskala akvarieforsag til at kvantificere, hvordan individuelle torsk og leebefisks adfaerd
pavirkes af samspillet mellem revets struktur, smaskala stremningsmeanstre og artsinteraktioner.
Formalet med denne AP var at skabe et uundveerligt vidensgrundlag i forhold til design
0og genopbygning af stenrev, som fungerer som opveekstomrade for fisk og specifikt juvenile
torsk. Derudover var det hensigten at bibringe viden om adfaerdsmaessige aspekter pa individ-
niveau, der kan indga i beregningerne af baerekapacitet for fisk pa stenrev. Resultaterne af
denne AP indgar ogsa i AP7 (Stenrevs placering og udformning) og AP6 (Revs baerekapacitet
for fisk).

APG6: Revs barekapacitet for fisk

Formalet med denne AP er at kombinere viden indsamlet i de gvrige AP’er. Denne viden omfat-
ter bl.a. fiskenes forekomst, adfeerd, fedepraeferencer samt tilgaengeligheden af fgden. Det vil
skabe grundlag for modelformuleringer og verificerbare hypoteser, som skal bruges i den egent-
lige dataanalyse i denne AP. Herved bliver det muligt at evaluere og kvantificere effekten af de
to rev pa Hatter Barn pa sammensaetningen og meaengden af fiskearter. Herudfra kan der radgi-
ves om hvordan fremtidige rev bar etableres for at fa starst mulig effekt pa antallet af fisk.



APT: Stenrevs placering og udformning

Der er en begraenset viden om, hvordan placeringen og udformningen af et stenrev pavirker
fisks fordeling og adfeerd. Derfor var formalet med denne AP delvist pa baggrund af resultaterne
fra AP4 (Migration af fisk pa stenrev) og AP5 (Fysiske revstrukturer, stremningsmenstre og arts-
interaktioner) at beskrive fisks adfaerd pa et stenrev ved hjaelp af Agent Based modellering. Der
blev derudover udviklet en model, der kan beskrive detaljerede stremningsmgnstre omkring et
stenrev i et mesocosmos fors@gg, og som blev sammenholdt med fiskenes fordelingsmeanster i
AP5. Endvidere blev der modelleret 3 mulige scenarier/design for etablering af stenrev. Resulta-
tet af dette kan bruges ved etablering af nye eller restaurering af eksisterende stenrev i danske
farvande.

AP8: Forvaltning af Naturtypen Rev (1170)

Stenrev i Natura 2000 omrader er i dag forvaltningsmaessigt i en proces, hvor fiskeriet under-
leegges forbud mod sleebende redskaber i en bufferzone omkring revene. Dette sker ud fra et
gnske om at beskytte stenrevshabitater i almindelighed og deres tangskove, hgje biomasser og
store biodiversitet i seerdeleshed.

Formalet med denne AP var at foretage en vurdering af hvordan Naturtypen Rev forval-
tes med hensyn til fiskeri i Natura 2000-omrader i gvrige, relevante lande i Europa (Tyskland,
Holland, Sverige og Norge) med en analyse af betydningen af fiskerieffekter og anden udnyttel-
se af naturtypen rev. Derudover blev der opsamlet erfaring om habitatrestaurering af stenrev til
at understgtte en kosteffektiv tilgangsvinkel i fremtidige habitatrestaureringsprojekter i forhold il
at opna hgj biodiversitet og teethed af fisk.

2. Resultater og konklusion

2.1 Projektformidling

Projekt RevFisk’s aktiviteter og forelgbige resultater blev Isbende formidlet ud til den brede be-
folkning vha. pressedaekning i radio og aviser samt via projektets Facebook-side. Endvidere har
projektet haft en udstilling pa Den Bla Planet, hvor bes@gende pa akvariet havde mulighed for
at laese om projektet og se, hvordan man forskningsmaessigt kan arbejde med smaskala sten-
rev i mesocosmos. Pa Dansk Havforskermgde 2015 blev de forelgbige resultater preesenteret i
to foredrag. Resultatet af alle arbejdspakker er gengivet i det fglgende, dels som en sammen-
skrivning og dels som 8 manuskripter. Visse af manuskripterne er skrevet pa engelsk for at lette
processen med udgivelsen i engelsksprogede videnskabelige tidsskrifter. Sidst men ikke mindst
er RevFisk rapporten et veerktgij til forvaltnings- og radgivningsinstitutioner i almindelighed og til
NaturErhvervstyrelsen i saerdeleshed.

2.2 Stenrevs potentiale som opvakstomrade for fisk

Fiskeriunders@gelser pa revstrukturer pa stenrevet Hatter Barn opbyggede vores viden om fi-
skearters biodiversitet og fordeling pa adskilte revstrukturer, der var hhv. lavtliggende (6-12 m)
og dybtliggende (13-17 m). De to dybder blev valgt idet de 1a i hhv. den @vre fotiske zone (med
rigeligt sollys, der understatter en taet tangskov) og i den nedre fotiske zone (hvor sollyset er
vaesentligt svaekket). Ved hjaelp af biologiske oversigtsgarn (garn med mange forskellige ma-
skestgrrelser) fik vi viden om hvilke fiskearter, der var til stede pa Hatter Barn og i hvilke livssta-
dier samt deres relative teetheder. Fiskefaunen pa Hatter Barn var domineret af laebefisk, ulke
og juvenile torsk. Stenbider og leebefisk blev observeret gydende pa Hatter Barn. Omradet er
saledes opvaekstomrade for torsk og gydeomrade for bl.a. stenbidere og laeebefisk.



Biomasser af makroalger og fauna samt individteetheden af sidstneevnte blev bestemt
vha. dykkerundersggelser og undervandsstgvsugning. Maveindholdet hos torsk og havkarusse
blev undersagt for at vurdere disse arters fodepreeferencer samt biomasserne af disse fadeem-
ner. Det tilgaengelige fedeudbud for torsk og havkarusse blev kvantificeret pa begge revdybder.
| gvrigt blev fgdetilgaengeligheden pa tre fiktive revdesign (et hgijt, et langt og tre separate flade
rev) estimeret. Her fremgik det, at de tre separate rev gav den stgrste maengde fade i forhold til
de to forste revdesign.

Torsks rumlige brug af hhv. det lave og det dybe stenrev pa Hatter Barn blev undersggt
vha. akustiske meerker indopereret i torsk fanget i omradet. Strategisk opsatte hydrofoner kvan-
tificerede torskenes relative ophold pa revet. De indsamlede data viste, at der var stor individuel
variation mellem torskene, men at der overordnet var en tendens til, at torskene foretrak det dy-
be rev, hvor de tilbragte 4 gange sa lang tid, som pa det lave rev. Flere af torskene udviste en
tydelig degnrytme, hvor de trak ind pa stenreven om natten. Der var dog stor variation mellem
individerne i deres dggnrytmer. Nogle af torskene var saledes meget stationsere pa revet hen-
over dggnet. Overordnet udviste torskene dog stor tilknytning til stenrevene og opholdte sig en
relativ stor del af deres tid pa her.

Undersgagelserne af torsk og laebefisks interaktioner og preeferencer for forskellige ud-
formninger af stenrev i mesocosmosforsgg pa Den Bla Planet viste, at specielt store savgylter,
var meget territoriale og kunne holde juvenile torsk ude af det huledannede stenrev. Havkarus-
ser viste kun ringe interaktion med torskene og anvendte primaert de mindre spraekker i stenre-
vet til skjul og ophold. Savel torsk som laebefisk udnyttede de stremlae, som stenrevets struktu-
rer gav. Om dagen foretrak torsk at sta i hgje stremhastigheder, mens der ikke var nogen klar
praeference om natten. Derudover var der isser om morgenen hgje koncentrationer af torsk neer
bunden, hvor strgmmen var laminar.

Modelleringen af baereevnen pa den lave og dybe stenrevsstruktur viste, at det lave rev
totalt kunne understattede op mod 12.000 havkarusse, 2.500 savgylter 1.500 ulke og ca. 500
torsk afhaengig af arstiden. Det dybe stenrevsomrade kunne totalt understatte ca. 1.700 havka-
russer, 400 savgylter, 175 ulke og 25 torsk afhaengig af arstiden. Det totale antal fisk pr. km? er
vist i Tabel 1. Det skal dog understreges at estimatet er forbundet med stor usikkerhed og yder-
ligere undersggelser bar udfgres for at nedbringe usikkerheden. Denne model kan fremadrettet
tilpasses og anvendes som forvaltningsveerktgjer til at estimere den kvantitative betydning pa fi-
skefaunen af stenrev.

Fisk pr. km? Fisk pr. km?
palavtrev padybtrev

Tabel 6.1. Oversigt over hvor mange fisk

Havk 120. .
avkarusser 0.000 55.000 et lavt og dybt rev kan understatte pr km?
Savgyiter 25.000 12.000 med fede pa Hatter Barn (fra AP6).
Ulke 15.000 5.000
Torsk 5.000 1.000

2.3 Guidelines for etablering og restaurering af stenrev for at fremme fi-

skefaunaen
En teenkt restaurering eller genopbyggelse af 3 revdesign pa et sandbundsomrade ved Hatter
Barn viste, at et revkompleks med flere flade stukture (3 flade rev som i dette eksempel) ville
understgtte flere torsk, ulk, havkarusse og savgylter med fede sammenlignet med en enkeltsta-
ende hgj revstruktur eller et langstrakt sterre fladt rev uden strukturer.

Den Agent-Baseret modellering (model pa individniveau med individuel adfeerd) baseret
pa eksisterende viden samt ny viden fra projektet, viste dog, at torsk ville fa et bedre egnet habi-
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tat rent stramningsmaessigt ved et enkelt hgjt rev (pa en lokalitet med samme havstremme som
Hatter Barn). Baseret pa stremstatistik fra Hatter Barn-modellen er hastighederne pa revenes
sider under 10 cm/s i 25% af tiden (iseer i forbindelse med tidevandets stramskifte). Dette er an-
tageligt tilstreekkeligt for en effektiv fouragering.

Beregninger af byttedyrsproduktion pa de tre revtyper viser, at revtypen med de lave,
spredte strukturer gav den sterste byttedyrsproduktion (Tabel 8.1 fra AP8) og kunne understgt-
te flest torsk med fgde over aret (Tabel 6.2 fra AP6).

Tabel 8.1. Estimeret biomasse af torsks byttedyr i kg askefri tarvaegt.
Biomasserne er angivet for hvert af de tre rev design pa lavt vand.

Byttedyr Revtype 1 Revtype 2 Revtype 3
Lille tarnsnegl 2 5 7
Alm. strandkrabbe 1058 3127 4415
Slikkrebs 36 106 149
Dexamine 4 13 19
Ru tanglus 6 18 26
Mysider 8 23 33
Nereis 102 301 424
Eremitkrebs 39 115 162
Fisk 1244 3677 5191
Total 48205 142490 201166

Konklusionen er derfor, at et optimalt revdesign for juvenile torsk optimerer variationen i
de fysiske stramforhold og samtidigt skaber sa stort et fgdegrundlag for fisk som muligt. En sa-
dan optimering kan opnas, hvis det er muligt at udnytte allerede eksisterende bathymetriske va-
riationer pa havbunden, hvor man gnsker at udlaegge sten. Resultaterne af scenarieberegnin-
gerne tyder pa, at fremtidige genopretninger af rev bgr stile mod flere mindre og flade revstruk-
turer fremfor ét hgjt rev. Hvis man gnsker at bygge et rev, der giver stgrst lee og storst fedeud-
bud for torsk, anbefaler vi, at man blander strukturenes design og saledes kombinerer mange
sma, flade revstrukturer med enkelte hgje revstrukturer.

Fisk pr. Fisk pr. Fisk pr.

km? pa km? pa km? pa Tabel 6.2. Det totale antal fisk pr. km? de

Rev 1 Rev 2 Rev3 tre revdesign kan understette med fode

Havkarusser 56.180 166.059 234.441 afhaengig af arstiden. Rev 1: et hgijt rev,

Savgylter 11.312 33.436 47205 Rev 2: et langt fladt rev og Rev 3: tre indi-
Ulke 6.843 20.226 08555 Viduelle flade rev.

Torsk 2.212 6.539 9.231

2.4 Fiskeriaktiviteters effekt pa stenrev og fremtidig forvaltning.

En gennemgang af hvordan Naturtypen Rev (1170) forvaltes fiskerimeessigt i Natura 2000-
omrader i Danmark, Norge, Tyskland, Holland og Sverige viste, at Danmark generelt er pa for-
kant med beskyttelse af stenrev. | Tyskland er der foreslaet beskyttelsesforanstaltninger, der
begreenser bundslaebende redskaber, men tiltaget var endnu ikke vedtaget ved udgang af 2014.
Ligeledes er der i Holland indtil videre kun fremsat forslag til fiskeriforvaltning i omrader med
Naturtypen Rev (1170), som udelukker bomtrawl og almindeligt bundtrawl. | Sverige findes der
langt flere og mere udbredte stenrevsomrader i forhold til danske farvande og man har endnu
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ikke vedtaget beskyttelsesforanstaltninger for disse omrader. Det samme geelder for Norge,
hvor fokus primeert har vaeret pa rev med koldvandskoraller.

Det naerveerende projekt (RevFisk) har tilvejebragt information om stenrev i et Natura
2000-omrade (som defineret af Naturstyrelsen) pa to forskellige dybder og i et omrade med sa-
linitet mellem 16 og over 30 ppm. Resultaterne fra dette projekt vil sandsynligvis kunne overfg-
res til andre rev indenfor samme substrattype, dybde og geografisk beliggenhed. Det vurderes,
at revstrukturer i andre geografiske omrader eller substrattyper vil afvige for meget mht. vegeta-
tion, bunddyr og fisk samt biomasser og produktion til at kunne overfgre resultaterne fra dette
studie.

| Tabel 8.2 (fra AP8) gives et overblik over hvilke faktorer, der er blevet behandlet i
RevFisk og lignende projekter fordelt pa substrattype, dybde og geografisk beliggenhed. Her
fremgar det, at der stadig mangler unders@gelser af Substrattype II, Ill og IV i Nordsgen, Ska-
gerrak og Nordlige Kattegat. Der er sa vidt vides ikke lavet undersggelser pa Substrattype Il i
Danmark. Denne substrattype inkluderer grus og ral, som det stadig er tilladt at indvinde ra-
stofmeessigt. Da denne type substrat vurderes til at vaere levested for ale- og torskeyngel, bar
denne type substrat undersgges og omfanget kortlaegges.

Tabel 8.2. Oversigt over kvantitative undersggelser pa hardbund efter naturstyrelses subkategorier.
"Substrattype I” er sandbund, og er ikke vist her. B= bentiske biomasser af fauna og flora, F= fisketeet-
hed i oversigtsgarn og fgdestudier, M= marsvins tilstedevaerelse (fra AP8).

Substrattype I Substrattype I Substrattype IV
Sand / spredte sten < 10% | Sand / grus / 10-25% sten 25-100% sten
Gvre fotiske Dahl et al 2005 (B), RevFisk (B,F)

Dahl 2005 (B)

zone Stenberg et al 2005 (B,F,M) Stenberg et al 2015 (B,F,M)

Nedre fotiske
zone
Nordsgen

Dahl et al 2004 RevFisk (B,F)

Skagerrak og
nordlige
Kattegat

Sydlige
Kattegat, Dahl et al 2004 (B) RevFisk (B,F)

Bzlthavet og Dahl et al 2005 (B) Stenberg et al 2015 (B,F,M)

vestlig Osterso

Beskyttelse af Naturtypen Rev (1170) omfatter en bufferzone pa 240 m, som sikrer reve-
ne mod mekanisk pavirkning fra bundslaebende redskaber, nar de ligger indenfor bufferzonen.
Resultater fra RevFisk projektet viser, at torsk ikke er sa stedfaste ved Hatter Barn, som det er
observeret andre steder. Studier pd Nordsgens vrag og stenrev i Atlanterhavet har vist, at torsk
er meget stedfaste omkring strukturer (Lindholm m.fl. 2007, Karlsen 2011).

RevFisk har vist, at stenrev er vigtige habitater og understatter et betydeligt antal fisk. |
dag er kun stenrevsomrader i Natura 2000-omrader beskyttet mod fiskeri med sleebende red-
skaber. Der er behov for kortlaegning af alle revomrader og stillingstagen i forhold til forvaltning.
Et forbud mod fiskeri med sleebende redskaber pa revomrader vil beskytte tangskove og bund-
fauna og derved opvaekstomrader for fisk. En veludviklet tangskov med en stor vertikal udbre-
delse er ikke kun afhaengig af forekomst af sten men ogsa af et godt vandmiljg med en god ly-
stilfarsel til bunden samt beskyttelse mod fysiske forstyrrelser.

12



Hvis der er interesse for at sikre opveekstomrader for juvenile torsk kan man endvidere
overveje om de indferte bufferzoner i Natura 2000-omrader begr udvides, sa den ikke udeluk-
kende er en beskyttelse af selve revets flora og fauna mod fysiske forstyrrelser, men ogsa en
mere malrettet biologisk beskyttelse af stenrevets fiskefauna. Specielt hvis fiskeriet foregar i
omrader med forholdsvis teette rev, vil torskene vaere mere sarbare under deres fouragering.
Derfor ber omrader med spredte rev, hvor revene ligger relativt taet, beskyttes som en samlet
enhed kaldet et revkompleks. Hvor stor en biologisk bufferzone reelt skal veere for at veere virk-
som for fisk, kan ikke besvares med neervaerende data og vil kreeve yderligere malrettede studi-
er.

2.5 Nye forvaltningsveerktogjer
| projektet er der udviklet en reekke modeller, som kan bruges som fremtidige forvaltningsvaerk-
tojer.

Det er fgrste gang, man har udviklet en kvantitativ model til at estimere, hvor mange fisk
af forskellige arter/grupper et stenrev kan understgtte. Modellen er specifikt udviklet for stenre-
vene i den gvre fotiske og nedre fotiske zone pa Hatter Barn, men vil kunne tilpasses andre lo-
kaliteter. Estimatet, af hvor mange fisk de to rev kan understatte, er dog forbundet med stor
usikkerhed. For at nedbringe usikkerheden bar yderligere studier foretages af dels fiskenes til-
stedeveerelse og brug af stenrev henover aret, arstidsvariationer i fauna og faunaproduktion,
samt hvordan fiskene udnytter denne potentielle fgde.

Udviklingen af en Agent Based Model (ABM) for juvenile torsk viste, at denne type af mo-
dellering over tid og rum er vigtig for en dynamisk forstaelse af torskenes brug af et givent sten-
rev. ABM modellen vil endvidere kunne bruges til evaluering af torskenes arealmaessige brug af
et givent stenrev og ved fremtidige restaureringer eller genskabelse af stenrev til at optimere
egnede habitater for torsk. Parameteriseringen af ABM, og dermed praecisionen i modellen, bgr
dog forbedres yderligere ved at inkludere flere direkte observationsdata af torskenes adfeerd pa
stenrev.
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Projekt RevFisk er gennemfgrt under projektet "Stenrev som gyde og opvaekst omrade for fisk
(RevFisk)". Projektet er finansieret af Fgdevareministeriet og EU gennem den Europaeiske Fi-
skerifond (j.nr 33012-13-n-0011).
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1. Stenrevenes historie

1.1 Stenrevene oprindelse

Naturlige rev er som den gvrige del af havbunden i Danmark blev grundlagt under den sidste is-
tid, Weichel-istiden. Isens beveegelser og afsmeltning medbragte og aflejrede de materialer,
som danner grundlag for havbunden i danske farvande. Erosion under skiftende vandstands
forhold har efter istiden formet den havbund, vi kender i form af rev, grunde, banker, fjorde og
render.

Naturlige rev kan inddeles i blgdbundsrev og hardbundsrev, hvor sidstnaevnte kan under-
opdeles i stenrev, klipperev og
biogene rev. Stenrev blev i Dahl
m.fl. (2003), defineres som “et
omréade, der haever sig fra den
omliggende havbund’, og hvor
enkelte spredte sten eller en
samling af sten daekker "mindst
5 % af havbundens overflade,
og arealet skal have en stgrrel-
se pa mindste 10m®”.

| dag bruger man dog
folgende definition pa stenrev:
*Stendaekket skal minimum ud-
gore 25 % af arealet, dog af-
greenses det med ned til 10 %
daekning. Dog er det ikke velde-
fineret hvordan flere stenrev i et
givet omréde defineres som et
sammenhaengende stenrev. Of-
te ligger der nemlig sandomra-
der mellem stenrevene.” (pers. komm. Karsten Dahl).

Stenrev kan have meget forskellige udformninger fra teette stensamlinger, der rejser sig
brat fra den omkringliggende havbund, til at besta af mosaikformede stenbanker eller have en
mere diffus struktur med spredte sten pa en sandet eller gruset bund (Fig. 1). Revene kan fin-
des fra helt lavt vand og typisk ned til 25 m dybde, men der er ogsa fundet stenrev pa dybere
vand. Pa dybt vand er udbredelsen dog fortsat mere ukendt.

Stenrevene tjener en vigtig rolle i det marine gkosystem, og deres skaebne er derfor be-
handlet i kommende afsnit.

Figur 1. Skitse af forskellige stenrevstyper og deres afgraensning.
Til venstre set fra siden og til hgjre set fra oven (Dahl m.fl. 2003).

1.2 Udnyttelse af stenrevene
Stenrev og lavvandede fjorde er de to marine naturtyper, som vurderes at vaere mest alvorligt
pavirket af menneskelig aktivitet i Danmark (Naturstyrelsen, 2011a, Naturstyrelsen 2011b).
Mange stenrevsomrader, specielt de lavvandede (<10 m) i kystneere omrader, er pavirket af
menneskelig aktivitet. Stenene er blevet fiernet ved malrettet stenfiskeri og ralsugning.

Nogle stenrev har faet fiernet stort set alle starre sten, mens andre rev primeert har faet
fiernet starre sten fra de laveste dybder, dvs. toppen af stenrevet. Fjernelsen af stgrre sten har
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gjort den tilbagevaerende del af et stenrev ustabilt, idet erosion far til tiibagevaerende mindre
sten til at spredes yderligere (Dahl et al, 2009).

Inden for de seneste ar er al optagning af store sten ophgart jeevnfer rastofloven. Der sker
dog fortsat tab af hardbundshabitater i forbindelse med ralsugning i de omrader, der Igbende
udpeges som rastofindvindingsomrader. Ogsa fiskeri med bundslaebende redskaber over rev
kan fgre til opfiskning af sten og/eller spredning af sten over et stgrre omrade.

Der har ikke veeret nogen historisk opmaling af stenrev inden mennesket begyndte at pa-
virke dem, og man ved ikke hvor mange sten, der er fjernet fra revene. Derfor kender vi ikke
den oprindelige udbredelse af stenrev. Der pagar pt. et arbejde med kortleegning af stenrev i
forbindelse med Natura 2000-planerne (Naturstyrelsen 2012a, 2012b, 2013, 2014, Skov- og
Naturstyrelsen 2007, 2008), idet man gnsker at beskytte stenrevshabitater med deres tangsko-
ve, hgje biomasser og biodiversitet (se ogsa AP8). Den alvorligste pavirkning af stenrevene er
efter alt sandsynlighed sket ved det malrettede stenfiskeri, og denne aktivitet vil derfor blive be-
handlet yderligere i nedenstaende.

1.3 Stenfiskeriet historie fra 1880 til 2002

DTU Aqua har i forbindelse med naer-
vaerende projekt talt med flere tidligere
stenfisker (bl.a. Hans Valentin Chri-
stensen fra Faborg) og har vha. inter-
view, logbager og fotografier (se ne-
denstdende Faktaboks) faet et godt
kendskab til stenfiskeriet udvikling. Det
felgende bygger bl.a. pa viden erhver-
vet herved.

Stenfiskeri har foregaet i mange
hundrede ar, og Kronborg er bl.a.
bygget af sten fra Qresund. | starten
foregik alt med handkraft fra enten
pramme til smasten eller sma flader il
storre sten. Stenfiskeriet tog ferst for
alvor til i 1920’erne efter motoriserin-
gen af skibe og spil. Herefter tog det
blot 3-5 timer at laste en bad i forhold
til tidligere, hvor man ofte brugte et par

Foto 1. Sten i grabben pa baden Minerva med bedsteman-  dage pa at laste.

den Karl ved siden af (Foto: Svend Christensen). Op gennem 30erne blev skibe-
ne flere, starre og bedre med kraftigere motorer og udstyr. Efter Lillebaeltsbroens faerdiggerelse
i 1935 stiftedes "Stenfiskernes Sammenslutning” med tilslutning fra 40-45 skibe. Efter 2. Ver-
denskrig og isaer i 1950erne blev store anleegsprojekter sat i gang (Foto 1), og stenfiskerhvervet
udviklede sig eksplosivt. De opfiskede sten blev brugt til havnemoler og andre anlaegsprojekter i
Danmark og f.eks. NATO-havnen Slien i Nordtyskland, hvor der i tre ar blev fragtet sten fra
Langelandsomradet.

I midten af 90’erne blev antallet af omrader, hvor stenfiskeri var tilladt, indskreenket, og
det matte kun finde sted for at opfylde eestetiske krav. Badene, udstyret og beseaetningen var ef-
terhanden gamle, men moderne udstyr var dyrt og meget fa turde investere. | tillaeg blev krave-
ne til ansggninger og dokumentation af stenfiskeri s& omfattende, at der reelt ikke blev fisket
sten efter 2002.
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Stenfiskeriets historie igennem 120 ar fra 1880 til 2000

Det startede i ca. 1880, og nermest som ngdhjelpsarbejde, alt fore-
gik jo med handkraft dengang, fra pramme og sma flader, der kunne
flyde ind og hente stenene pa grundt vand, og som man s fladede ud
pa dybt vand, hvor skibene 14 opankret. Prammene var til smastene-
ne (handsten), og de starre sten hentede man, ophangt i tangen mel-
lem to flader, og de blev sa fragtet ud til skibet, en for en. Eller man
lastede dem direkte fra skibet, med en stentang der pa den ene dglle

havde et beslag, man kunne stikke en stage ned i, s tangen kunne di- Foto 2. Skibet "Asta" inden ombyg-
rigeres ned omkring stenen oppe fra skibet. Manden der mangvrere- ning (Foto: ukendt)

de tangen kunne se, hvad han foretog sig gennem en stor vandkikkert, som et andet besztningsmedlem Ia
i lade-rummet og holdt sddan at operatgren kunne se sten og tang. Nar tangen sa var pa stenen, kunne
han, med et ryk, vride stagen fri af tangen, og med handspillet hev to mand den s& op, og ned i lasten.
Sadan blev man ved til skibet var lastet, det kunne godt tage 3-4 dage.

Omkring 1920 begyndte stenfiskerne at installere motorer i deres skibe, og fra 1925 blev der la-
vet treek fra motoren, til spillene og til dykkerpumperne, sa det nu blev muligt at anvende dykkere til at
sla tangen pa stenene nede pa bunden, og slippe for det hérde slid ved handspillet. Det var et revolutio-
nerende fremskridt, og omkring 1930 havde alle det, og de kunne nu laste skibene pa 3 til 5 timer, sa
fremover udviklede erhvervet sig, skibene blev flere, stgrre og bedre, med kraftigere motorer, grejer og
spil op igennem 30erne. | 1935, efter at Lillebaltsbroen var blevet bygget, stiftedes Stenfiskernes Sam-
menslutning. Det var pa initiativ af stenfiskerne Chr. Mgller, Valdemar Nielsen og V. Rasmussen, og der
var nok 40-45 skibe tilsluttet fra begyndelsen.

Under krigen var der en del anlegsarbejder i gang, blandt andet Kalveboderne, men de klarede
sig generelt igennem, selv om olierationeringen var meget hemmende, og der minesprang to-tre skibe
med tab af menneskeliv til falge. Efter krigen var der, foruden stenfiskeriet, gang i vragfiskeriet og med
at haeve sunkne skibe, og da polypgrabben sa kom frem omkring 1948, og der nu kunne fiskes grabsten
(handsten) pa dybere vand, samt at der i 50erne blev sat store anlegsarbejder i gang, udviklede erhver-
vet sig igen eksplosivt, med udskiftning af de sma skibe til sterre, der kom flere til, og med bedre spil,
motorer og grejer. Dette holdt sig frem til midt i 70erne, men den nye rastoflov fra 1978, der beted en
gradvis begransning af stenfiskeriet ved de danske kyster, begyndte efterhdnden at decimere antallet af
skibe. Der var sveert for mange af de @ldre stenfiskere, der var vant til et frit erhverv, hvor man nasten
kunne fiske, hvor man ville ved de danske kyster, pludseligt at skulle affinde sig med indblanding oven-
fra. s& indenfor sammenslutningen begyndte det at ga tilbage, og da der ikke var nogen unge til at over-
tage, og ikke fulgte med udviklingen, ikke fik starre og nyere skibe, og de ikke kunne finde ud af at sam-
arbejde da det blev darligere tider, gik det fra 1989, hvor tilladelserne blev opsagt, hurtigt baglens. Og-
s& Valdemar Nielsens skibe, Ernst Pedersens i Frederikshavn, Alfred Sgrensen, tangfiskerne og de andre
free-lancere gav efterhnden op, de fornyede sig heller ikke.

Det eneste reden der fulgte med tiden og udviklingen, var Peter Madsen Reden i Aarhus, ved Ali-
ce Madsen. De fik den farste nybygning i 68, den naste i 72, sa en i 74, og hele tiden riggede de deres
skibe om med nye kraner og med ben, sa de kunne sta pa bunden, uden at forankre. Dermed havde rede-
riet ogsa omlagt sig til den nye tids arbejder, sasom sterre uddybninger, rerlegninger, erosionsbeskyt-
telser af bropiller, bundsikringer, samt al slags entreprengrarbejde til sgs, bade herhjemme og i udlan-
det, og er i dag den sterste aktar indenfor omradet. Dette betad at stenfiskeri efterhanden fik en sekun-
deer betydning indenfor rederiet, sa i takt med en mere aggressiv holdning fra politikerne og myndighe-
dernes side, med stadig flere begraensninger i retten til at fiske sten pa havbunden, blandt andet i Ram-
sar og E.F. fugleomrader, amternes maleomrader, pludselige fredninger af hele kyststreekninger og lo-
kaliteter i opsigelsesperioden, blot ved at udsende en bekendtggrelse, sygnede stenfiskeriet helt hen. og-
s& begraensninger af mangder og steder, hvor der matte opfiskes, samt krav om VVM undersggelser,
gjorde sit til det, f. eks. blev der udstedt et direkte forbud mod at fiske sten til bade Storebeltsforbindel-
sen og @resundsforbindelsen, og i 99 havde stenfiskerne kun 18 kystfjerne omrader tilbage at fiske sten
pa, samt at de kun frit matte levere 1000 tons til hver modtager, dog ikke til nyanleg. Da s& den 10 ars
opsigelse udlgb den i juli 1999, og de blev palagt ogsa at opgive navn og sted for modtageren af alle
sten de sejlede, samt sgge tilladelse for alt de leverede, betad det reelt at erhvervet fik dgdsstadet, og de
sidste gav op. | dag er der s& vidt vides 3-5 skibe tilbage med gyldig tilladelse, og ingen anvender den.

Féborg den 21. marts 2002. Hans Valentin Christensen, thv. ejer og ferer af M/S “Asta” (Foto 2).
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1.4 Lovgivning og omfang af stenfiskeri

Der er ikke sket nogen sammen-
haengende historisk registrering af
hvor og hvor mange sten, der er fi-
sket op. Rastofindvinding blev tidli-
gere kun indrapporteret til toldvees-
net via stenfiskernes egne toldbg-
ger, hvorefter afgiften til staten skul-
le beregnes. Der eksisterede sale-
des ikke et samlet register over hvor
og hvor mange sten, der blev fisket
op fra de danske farvande. Farst i
1991 skulle alle stenfiskere indrap-
portere deres indvindingsposition
samt maengden af sten til Skov- og
Naturstyrelsen (nu Naturstyrelsen),
hvor informationen blev samlet
(Dahl m.fl. 2003).

Med Rastofindvinding pa Ha-
vet — forslag til ny administrations-
og tilladelsespraksis, Skov- og Na-
turstyrelsen i 1989 blev stenfiskertil-
ladelserne opsagt over en 10-arig
periode. Stenfiskerne tilkendegav
gnske om at bevare omrader til fort-
sat stenfiskeri. Disse omrader blev
reduceret til 18 omrader med Bek. nr. 1082 af 11. december 1996 og stenfiskeri med polygrab
og stentang opharte med LBK nr. 950 af 24. september 2009, mens ralsugning stadig er lovligt.

Et forsigtigt sken fra Naturstyrelsen er, at der i perioden 1950 til 2000 er blevet fiernet 40
km? blotlagt stenoverflade fra stenrev i kystnzere danske farvande (Dahl m.fl. 2003). Dertil
kommer, hvad der er fiernet mellem 1880’erne og frem til 1950 — estimatet er usikkert, men det
er det eneste, vi har at forholde os til.

Pa baggrund af interviews med tidligere stenfiskere (Foto 3) samt registreringer fra Skov-
og Naturstyrelsen efter 1991 ses et oversigtskort over de danske farvande og de omrader, hvor
de har registreret stenfiskeri (Fig. 2). Ligeledes ses en oversigt over maengden af sten, der blev
fisket op i de danske farvande i perioden 1967-1999 af én stenfisker, H.V. Christensen pa
"Asta”, samt de totale maengder angivet af Danmarks Miljgundersagelser (Dahl m.fl. 2001) (Ta-
bel 1).

Foto 3. Stendykker pa arbejde (Foto: ukendt)

o H.V. Christensen, ”Asta” Totalt
Arstal . )
Ton m? m? Tabel 1. Oversigt over stenfisker
Hans Valentin Christensens stenfi-
1967-1969 |  13.668 5.257 skeri fra 1967-1999 samt de officiel-
1970-1979 33.430 12.858 1.370.000 le indvindingsmeaengder fra 1970-
1980-1989 | 52.102 20.039 95,000 1999 (Dahim.fl. 2001).
1990-1999 57.779 22.223 78.000
Total 156.979 60.376 173.000
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Figur 2a. Oversigt over omrader med tidligere stenfiskeri i Danmark. De orange punkter er stenfiskeri fo-
retaget af én stenfisker, H.V. Christensen pa "Asta”, fra 1967-1999. De rgde punkter er stenfiskeri foreta-
get af andre stenfiskere. De granne punkter er indrapporteret stenfiskeri til Naturstyrelsen. De grgnne
arealer er indvindingsomrader for stenfiskeri i 1990-1991.
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Figur 2b. Oversigt over omrader med tidligere stenfiskeri i den vestlige del af Limfjorden. De orange
punkter er stenfiskeri foretaget af én stenfisker, H.V. Christensen pa "Asta”, fra 1967-1999. De r@de punk-
ter er stenfiskeri foretaget af andre stenfiskere. De grenne punkter er indrapporteret stenfiskeri til Natur-
styrelsen. De grenne arealer er indvindingsomrader for stenfiskeri i 1990-1991.
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Figur 2c. Oversigt over omrader med tidligere stenfiskeri i det nordvestlige Kattegat. De orange punkter
er stenfiskeri foretaget af én stenfisker, H.V. Christensen pa "Asta”, fra 1967-1999. De rede punkter er
stenfiskeri foretaget af andre stenfiskere. De grgnne punkter er indrapporteret stenfiskeri til Naturstyrel-
sen. De grgnne arealer er indvindingsomrader for stenfiskeri i 1990-1991.
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Figur 2d. Oversigt over omrader med tidligere stenfiskeri i det sydlige Kattegat. De orange punkter er
stenfiskeri foretaget af én stenfisker, H.V. Christensen pa "Asta”, fra 1967-1999. De rgde punkter er sten-
fiskeri foretaget af andre stenfiskere. De granne punkter er indrapporteret stenfiskeri til Naturstyrelsen. De
grenne arealer er indvindingsomrader for stenfiskeri i 1990-1991.
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Figur 2e. Oversigt over omrader med tidligere stenfiskeri i Baelterne og syd for Fyn. De orange punkter er
stenfiskeri foretaget af én stenfisker, H.V. Christensen pa "Asta”, fra 1967-1999. De rgde punkter er sten-
fiskeri foretaget af andre stenfiskere. De granne punkter er indrapporteret stenfiskeri til Naturstyrelsen. De
grenne arealer er indvindingsomrader for stenfiskeri i 1990-1991.
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Figur 2f. Oversigt over omrader med tidligere stenfiskeri ud for Nordsjaelland. De orange punkter er sten-
fiskeri foretaget af én stenfisker, H.V. Christensen pa "Asta”, fra 1967-1999. De r@de punkter er stenfiske-
ri foretaget af andre stenfiskere. De grenne punkter er indrapporteret stenfiskeri til Naturstyrelsen. De
grenne arealer er indvindingsomrader for stenfiskeri i 1990-1991.
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Figur 2g. Oversigt over omrader med tidligere stenfiskeri ud for Nordsjeelland. De orange punkter er sten-
fiskeri foretaget af én stenfisker, H.V. Christensen pa "Asta”, fra 1967-1999. De rgde punkter er stenfiske-
ri foretaget af andre stenfiskere. De grgnne punkter er indrapporteret stenfiskeri til Naturstyrelsen. De
grenne arealer er indvindingsomrader for stenfiskeri i 1990-1991.
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2. Stenrevenes funktion

2.1 Stenrevenes fysiske funktion

Stenrev har en fysisk ind-

virkning pa havmiljget, idet

de er med til at styre strgm-

ningsmegnstrene. Bglger re-

praesenterer den storste

energikilde i kystneere omra-

der, sa revene er medvir-

kende til at bremse den

energi, der kommer fra havet

og ind mod kysten. Dette

skyldes at bglgeleengden af-

tager med faldende dybde

hvilket resulterer i en op

koncentration af energi over

et kortere streek og en for-

ggelse af beglgehgjden. Til Foto 4. Bolgebrydere i form af store sten langs den nordsjeellandske
sidst vil belgen braekke over kyst (Kilde: http://kysterne.kyst.dk/hvad-er-boelgebrydere.html).
hvilket tager energien ud af bglgen inden den rammer kysten (Masselink m.fl. 2003).

Foruden stenene i sig selv har vegetationen pa stenrev ogsa en vigtig betydning i at re-
ducere stremhastigheden omkring et rev. Flere studier har undersggt fisks fordeling omkring
strukturer pa havbunden. Resultaterne tyder pa at fisk bl.a. tiltreekkes af strukturer pa havbun-
den for at sgge lee for strom og tidevand (Stone 1978, Soldal m.fl. 2002, Karlsen 2011)

2.1.1 Erosion af de danske kyster

Flere omrader langs den jyske vestkyst og Nordsjallands kyst har store problemer med frem-
skreden erosion. Omraderne har hgj rekreativ veerdi, da der i vid udstraekning er tale om som-
merhusomrader. Kystsikring har derfor hgj prioritet, og der etableres bade bglgebrydere (Foto
4) og fodres med sand for at mindske erosion og i sidste ende tab af f.eks. ejendomme.

Der er flere meninger om at en veesentlig del af erosionen langs den nordsjeellandske
kyst kan skyldes tidligere tiders stenfiskeri bl.a. ud for Hundested). Men Sjzllands nordkyst er
fra naturens hand en erosionskyst, hvilket har resulteret i en retlinet (udligningskyst) mellem
Kighavn og Gilleleje. De sten, der har vaeret genstand for stenfiskeri pa den nordsjeellandske
kyst, blev deponeret der under den sidste istid og er vha. erosion blevet blotlagt for sand. Fjer-
nelsen af en stor del af disse sten, typisk pa vanddybder stgrre end ca. 6 m. har selvfalgelig
svaekket kysten, men ikke i en grad sa man kan sige at stenfiskeriet er den veesentligste arsag
til den pagaende kysterosion (pers. kom. Karsten Mangor, chefingenigr, DHI).
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2.1.2 Stenrev som bglgebrydere
Hvorvidt etableringen af stenrev kan mindske
erosionen af de danske kyster afhaenger ba-
de af placering og udformning af revet. Ved
den sjeellandske nordkyst kunne der veere ta-
le om at etablere et rev 200-300 m fra kysten
svarende til en omtrentlig vanddybde pa 5 m.
Virkningen af et sadan revet vil afheenge af
udstraekningen pa tveers og pa langs af ky-
sten samt hgjden af revet over havbunden.
Hvis man siger at revet vil haeve havbunden
med 1 m vil der i en stormsituation med ca. 1
m hgjvande veere ca. 5 m vand over revet.
Dette vil tillade bglger med en staende hgjde
(Hs) pd 3 m at vandre uhindret over revet.
Dette betyder at det vil veere ngdvendigt at
bygge revet meget hgijt, for eksempel til 1 m
under overfladen for at fa en effekt (pers.
kom. Karsten Mangor).

| et omfattende kystsikringsprojekt ved
Palm Beach, Florida i USA etablerede man
en 1.260 m lang bglgebryder bestaende af
330 betonelementer pa omtrent 3 m vand-
dybde (Dean et. al. 1996) (Fig. 3). Bolgebry- Figur 3. Placeringen af Prefabricated Erosion Pre-
deren var placeret under vandoverfladen og vention (PEP) i forbindelse med kystsikring af Palm
ville derfor kunne sammenligne den med et Beach, Florida, USA.
rev, etableret med samme intention. Resultatet af to ars intensive malinger af bl.a. starrelse af
bglger, aendringer i kystprofil, bevaegelse og seetning af de enkelte revelementer viste, at revet
2&ndrede bade bglge- og stremningsmgnstre pa landsiden af revet. Til trods for dette blev kyst-
erosionen alligevel ikke reduceret. Problemet var, at bglgebryderen inddeemmede vandet mel-
lem bglgebryderen og kysten. Dette resulterede i en kraftig stram pa langs af kysten med hgj
transport og fjernelse af sediment fra kystomradet til falge. Efterfelgende modeller viste, at bal-
gebrydere farst er effektive, hvis de etableres i en hgjde, sa de gar fri af vandoverfladen. Men
en sadan konstruktion minder dog mere om en egentlig mole eller hgfde, og det vil veere meget
omkostningsfyldt at bygge moler langs de eksponerede danske kyster. Med andre ord vil byg-
ning af rev med henblik pa kystsikring vaere en meget indirekte og begraenset effektiv strategi
set i forhold til omkostningerne ved etablering.

2.2 Stenrevenes biologiske funktion

Stenrev er kendt for deres store artsrigdom, og biodiversiteten gges med revets forskellighed og
kompleksitet. Et rev kan besta af teette stenforekomster, der rejser sig mange meter over den
omkringliggende bund med huler mellem stenen, eller det kan veere rev med fa og spredte sten
med sandet eller siltet bund imellem. Et stenrev kan sagar blot besta af flade stenstrgninger
med mere eller mindre stabile sten (se definition naevnt i afsnit 1.1). Biologien varierer fra pro-
duktive frodige tangskove pa store stabile sten pa lavt vand, til hardbundsomrader domineret af
fauna pa dybt vand. Feelles for de forskellige typer af rev er, at hovedparten af den biologiske
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produktion er flyttet fra sedimentet og op pa overfladerne af stenene. Salinitet pavirker artsam-
mensaetningen af fisk hvor den stgrste artrigdom og taethed af fisk i de marine omrader og gra-
divist aftagende efterhanden som saliniteten falder (Martino & Able 2003). Saliniteten falder fra
ca. 30 ppm i Skagerak til ca. 10 ppm ved Lolland-Falster efterhdnden som man kommer naer-
mere ferskvandsudledning og omrader med begraenset omrgring. For yderligere beskrivelse af
salinitet, se Faktaboks nedenfor.
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2.2.1 Makroalger

Stenrev udger hardt substrat, som makroalger kan faestne sig pa. Makroalgerne inddeles i tre
grupper baseret pa deres farve og fotosyntesepigment: grgnalger, brunalger og redalger. Ud af
de i alt 349 danske tangskovsarter findes stgrstedelen af disse pa stenrev i de abne farvande
(Dahl m.fl. 2003). Undersggelser af 8 stenrev i Kattegat viste at der typisk er mellem 7 og 29
forskellige makroalgearter pa danske stenrev, men tallet menes at veere lavt sat (Lundsteen
m.fl. 2008).

Algerne er afhaengige af lys for at kunne lave fotosyntese, men lysintensiteten aftager
hurtigt ned gennem vandsgijlen fordi planktonalger, oplgst organisk stof, ophvirviet bundmateria-
le og ogsa vand i sig selv absorberer lys. Derudover andres ogsa farvesammensaetningen af
lyset. | de danske farvande svaekkes rgdt og blat lys meget hurtigt, mens gregnt lys kan treenge
lzengere ned i vandsgijlen. Dette har i sidste ende betydning for hvilke algearter, der findes pa
store dybder.

Det er specielt stenrev bestdende at store, stabile sten, der er egnet som substrat for
tangskove. P& mindre sten vil makroalger fungere som et sejl, fa stenene til at skurre hen over
revet og herved raspe al eksisterende begroning af. Under seaerligt kraftige stramforhold kan ve-
getationen traekke de mindre sten ned ad revet og ud af den fotiske zone. Uden sollys vil vege-
tationen ga i forradnelse og forbruge ilt pa havbunden.

Pa lavt vand ser man ofte et konkurrenceforhold mellem rur, bldmuslinger og makroalger.
Hvis en af disse arter dominerer et stenrev, forekommer de andre to typisk i meget sma taethe-
der (Petraitis & Methratta 2006). Ud over lys/dybde, nzeringssalte og stremforhold, kan ogsa
stgrrelsen af stenene have betydning for hvilke algearter, der etablerer sig pa et rev. Christof-
fersen (m.fl. 2014) observerede en stigning i antallet af brunalger med stigende stenstarrelse.

Den teette vegetation pa stenrev har betydning for forekomst og taethed af makrofauna.
Ved Norges kyst fandt man op til 82.000 individer fordelt pa 238 arter af mobile bunddyr pa én
enkelt tangplante (Christie m.fl. 2009). Der er séledes gode fadesagningsmuligheder for bl.a.
fisk i vegetationen. Fadeundersggelser af de mest forekommende fiskearter, heriblandt torsk,
pa hardbundshabitater har ogsa vist at stgrstedelen af deres fgde findes i netop denne vegeta-
tion (Wennhage & Pihl 2002, Norderhaug m.fl. 2005) (Fig. 4). Undersggelser har desuden pe-
get pa, at vegetationen har stor indflydelse pa fisks vaekst. Kombinationen af gode fedesag-
ningsmuligheder, let forhgjede temperaturer som felge af reduceret stramhastigheder, forarsa-
gede at opdreetslaks holdt i bure i vegetation var 5-20 mm laengere i gennemsnit end opdraets-
laks holdt i bure i samme flodudmunding uden vegetation (Jeffres m.fl. 2008). Lignende under-
sggelser er endnu ikke blevet foretaget pa stenrev.

Vigtigheden af tangskove for fisk blev demonstreret i et andet norsk studie (Lorentsen
m.fl. 2010). Her sammenlignede man to omrader med mere end 50 % daekningsgrad af kelp
(Laminaria hyperborea). Kort efter hgst af kelp i det ene omrade faldt taetheden af torsk under
15 cm med 92 %. Et ar senere var taetheden af smatorsk stadig 85 % lavere end i det ikke hg-
stede omrade. Taetheden af store torsk var derimod ikke pavirket af hgstningen. Dette er en vig-
tig pointe, da de store torsk menes at kunne holde bestanden af sgspindsvin nede. Sgpindsvin
har stor betydning for udbredelsen af tangskove, idet de kan nedgraesse en tangskov eller for-
hindre genetablering af nye tangskove (Sjgtun m.fl. 2006). | danske farvande er nedgraesning
fra segpindsvin ogsa et problem pa stenrev i Kattegat og Storebaelt (Dahl m.fl. 2003) om end
problemet nu synes mindre pa visse lokaliteter (Bruun m.fl. 2015). Sgpindsvinene er ikke tole-
rante overfor lav saltholdighed, og det er derfor specielt de dybere dele af stenrevene (som lig-
ger i de salte vandmasser), som kan vaere pavirket.
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Figur 4. Fedevalg hos de dominerende fiskearter pa hardbundshabitater baseret pa de habitater, som byt-
tedyrene stammer fra. (D): pelagiske arter, (E): vegetationsarter og (.): bentiske arter. Fra Wennhage &
Pihl 2002.

Stenrevs betydning for iltning af bundvandet og dermed udledning af kveelstof fra bund-
sedimentet samt direkte binding af kvaelstof i makroalgebiomassen har de sidste ar vaeret kraf-
tigt debatteret (Mghlenberg m.fl. 2008). Arsagen er, at man har anset reetablering af stenrev
som et virkemiddel til at nedbringe kveelstof belastningen i de indre danske farvande (Mghlen-
berg m.fl. 2008). DHI har estimeret at man pa et 2 km? stenrev i den centrale del af Limfjorden
kan forvente en reducering i sedimentets nitrogenstrgmning (flux) med mellem 510 og 650 tons
kveelstof (Mghlenberg m.fl. 2008). Dette svarer til en reduktion i kvaelstoftilfgrsel fra oplandet pa
mellem 800 og 1000 tons. Tallene er baseret pa en raekke antagelser, og det er vigtigt at pape-
ge, at nzeringsstofferne som sadant ikke vil blive fiernet ved etablering af stenrev men i stedet
bundet i stenrevets tangskov, og at det primaert er iltningen af bundvanden (af makroalgerne),
som forhindre frigivelse af neeringsstoffer fra bundsedimentet og dermed reducerer omradets
samlet naeringsstof belastning. Hvis man tager hgjde for lysintensitet, iltsvind samt omrader
med egnede bundforhold, ser man endvidere, at arealerne, hvor stenrev vil have denne positive
effekt, er forholdsvist begraensede (Mghlenberg m.fl. 2013).

2.2.2 Fauna

Det er sparsomt med information om betydningen af stenrev for bundfauna. En svensk under-
sggelse er sa vidt vides den farste og eneste foretaget i vores farvande (Stal m.fl. 2007). Her
har man sammenlignet blgdbundshabitater uden vegetation med hardbundshabitater med 82-
97 % vegetationsdaekke. Taetheden af fritlevende byttedyr associeret med bunden var 17.800
individer pr. m? pa 0-3 ms dybde pa den harde bund sammenlignet med 5.800 individer pr. m?
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pa sandbund (Fig. 5). Stenbunden havde generelt flest arter, flest individer og den hgjeste bio-
masse i forhold til sandbunden i alle dybder ned til 10 m. Kun pa 6-10 m dybde var biomassen
hgjere pa sandbund end pa stenbund. De dominerende arter pa& stenbunden var primaert hav-
shegle og amphipoder, som begge er gode fgdekilder for flere fiskearter. Resultaterne bekraef-
tes af en undersagelse pa Mejl Flak og Lillegrund nord for Samsg. Her blev observeret tilsva-
rende hgje biomasser af bunddyr pa stenrev i dybdeintervallet 4-10 m, og biomasserne var
markant hgjere end pa den sandede og smastenede bund ved siden af stenene. Antallet af en-
keltstdende individer i forhold til dybden var sammenligneligt med den svenske undersggelse
(Dahl m.fl., 2005). Denne rigdom pa arter, individer og biomasse pa stenbund vidner om vigtig-
heden af disse habitater for de hgjere trofiske niveauer sdsom fisk og hummere.

Figur 5. Variationen af bundfauna byttedyr med dybde p& hhv. hardbund (D) og sandbund (.). a) antal
arter, b) taethed c) biomasse (Stal m.fl. 2007).

2.2.3 Fisk
Viden om stenrevs betydning for fiskebestande i de indre danske farvande er meget begraenset
En af arsager er bl.a. at det er svaert at estimere taetheden af fisk praecist i s& komplekse habita-
ter med hulrum og tangskove, hvor fiskene skjuler sig i. Fiskerne har til gengaeld en stor viden
om, at visse fiskearter ofte holder til pa eller naer hardbundshabitater sasom stenrev og vrag, og
at der her er store fangster af torsk, sej og kulmule (Beyer m.fl. 2011).

Overordnet mener man, at fisk tiltraekkes af strukturer pga. fade, skjul for praedatorer og
strgmforhold (Stone 1978, Spanier 1996). P& hvilken made fiskene ggr brug af disse mulighe-
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der ma antages at afthange af de enkelt arters tilpasning og livsstadie, men den faktiske betyd-
ning for fiskene (bestandsteethed, veekst og overlevelse) er dog aldrig blevet kvantificeret. Man
ved dog, at antallet af fiskearter er den samme for blad og hard bund, men der er signifikant fle-
re fisk og en stegrre biomasse af fisk pa hardbundshabitater (Stal m.fl. 2007). Der er stor arstids-
variation i fiskeforekomsterne. Specielt om efteraret findes der store forekomster af torsk pa
stenrev (Wieland m.fl. 2009), mens teetheden falder om vinteren (Reubens m.fl. 2013). Torske-
ne formodes at fouragere pa de mange tilgeengelige byttedyr pa et stenrev om efteraret inden
vinterens gydevandringerne starter.

Hardbundshabitater er et essentielt fiskehabitat, da flere fiskearter afhaenger af det i labet
af deres livscyklus. Uden et essentielt habitat kan disse fiskearter ikke fuldfgre deres livscyklus
og populationsstagrrelsen vil mindskes som fglge heraf. Mange af de gkonomisk vigtige fiske- og
skaldyrsarter, som bruger kystzonen har veeret i tilbagegang i adskillige ar. Til trods for dette er
det i stor udstraekning uvist hvor vigtige kystnaere habitater sdsom stenrev er for disse arter.
Fornyligt har man samlet information omkring vigtigheden af forskellige habitater fra eksisteren-
de litteratur (Seitz m.fl. 2014). Her fremgar det, at hardbundshabitater menes at veere vigtige
opvaekstomrader for bl.a. torsk, sej, lubbe og ikke mindst hummer (Tabel 2). Der mangler dog
stadig viden pa omradet, og det var ikke studiernes primaere formal at undersgge opvaekstom-
rader for de pageeldende arter. Snarere er det studier, der paviser tilstedeveerelsen af disse fi-
skearter i varierende storrelser, hvorefter det konkluderes af Seitz m.fl. (2014) at der er tale om
opvaekstomrader. Derudover er stenrev ogsa vigtige, idet de er gydeomrade for bl.a. sild og
stenbider og i gvrigt fungere som spisekammer for flere arter. Undersggelser af maveindhold
hos al tyder ogsa pa, at de benytter stenrevs- og vegetationsomrader til fouragering bade som
juvenile og som adulte individer (Blegvad 1916).

Tabel 2. Oversigt over hvilke gkonomisk vigtige arter, der bruger hardbundshabitater som et vigtigt habitat
i Igbet af deres livscyklus (modificeret fra Seitz m.fl. 2014)

Art Dansk navn Gydning Opvakst Fouragering Migration Kilde
Anauilla anauilla Y X X Blegvad 1916, Moriarty & Dekker 1994, Pihl
g g & Wennhage 2002, Bergstrom m.fl. 2011
Clupea harengus sild X Pihl & Wennhage 2002, Rajasilta m.fl. 1989
Cyclopterus lumpus stenbidder X X Davenport 1985
Pihl & Wennhage 2002, Norderhaug m.fl.
Gadus morhua torsk X 2005 & €

. . Pihl and Wennhage 2002, Norderhaug m.fl.
Pollachius pollachius lubbe X 2005 & &

. . . Pihl and Wennhage 2002, Norderhaug m.fl.
Pollachius virens ~ sej X N & ¢
Salmo salar laks X McCormick m.fl. 1998
Salmo trutta grred X Pihl & Wennhage 2002
Homarus aammarus sorthummer X X Howard & Bennett 1979, Jensen m.fl. 1994,

g e Wahle & Steneck 1991
Thrush 1986, Hall m.fl. 1993, Sheehy & Prior
Cancer pagurus taskekrabbe X X 2008 Y
. . o . Lintas & Seed 1994, Prins & Smaal 1994,
Mytilus edulis blamusling X X X

Walter & Liebezeit 2003

Omfanget af stenrevenes areal i de danske farvande er relativt begraenset og udger en
minimal del af den samlet havbunds areal (Dahl m.fl. 2003). Formentlig netop pa grund af dette
begreensede areal, har man antaget at betydningen af disse habitater for fiskebestande var
ubetydelig. Der er dog i det seneste arti sket en gget erkendelse af at stenrevene specielt pa
det lavere vand biologisk er meget produktive og artsrige, og at det omfattende stenfiskeri netop
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pa disse stenrev kan have haft alvorlige konsekvenser for de kystnaere gkosystemer (Stattrup
m.fl. 2013).

Det farste tiltag for naturgenopretning pa stenrev i Danmark var Laesg Trindel (Stenberg
m.fl. 2015). Ifglge sgkort fra slutningen af 1800-tallet kunne man se revets oprindelige dybde pa
godt 1 m. Stenfiskeri havde fjernet toppen af revet og gjort det ustabilt, s& de mindre sten be-
groet med makroalger skurrede begroning af de resterende sten. Under naturgenopretningspro-
jektet stabiliserede man den lavvandede del af revet og hindrede/reducerede erosion, og man
genskabte den hgjeste top pa ca. 1,5 m dybde samt de huledannende formationer. Efter restau-
reringen af Laesg Trindel s& man en signifikant hgjere taethed af bunddyr (Stenberg m.fl. 2015),
torsk og sej (Stettrup m.fl. 2014). Ogsa marsvin brugte leengere tid pa revet efter restaureringen
(Mikkelsen m.fl. 2013), hvilket tyder pa et forbedret habitat med gode fedemuligheder. Siden re-
staureringen af Leesg Trindel har der vaeret enkelte mindre projekter med genskabelse af sten-
rev i bl.a. Lillebzelt og ved Als, hvor man stadig afventer de endelige resultater (se AP8 for mere
information om (gen)skabte stenrev i Danmark). Effekten pa fisk umiddelbart efter genskabel-
sen af stenrevet Middelgrund viste. at der var en signifikant hgjere taethed af specielt havkarus-
ser og kutlinger umiddelbart op mod de nye stenrev, men at der overordnet ikke var nogen ef-
fekt pa fiskefaunaen et ar efter etableringen (Bak 2013).
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Tak il

Hans Valentin Christensen, stenfisker pa "Asta”, en saerlig tak for at stille data,
historier og tid til radighed.

Tage Rasmussen, Jens Christensen, Niels-Jgrgen Kromann, Eggert Falck
tidl. stenfiskere, samt Henrik Nielsen observator af stenfiskeri for deres bidrag til
kort over stenfiskeri i de danske farvande.

Stig Helmig, Marin Radgivning, og Karsten Dahl, DCE, for vejledning i lovgivning
vedr. stenfiskeri.

Karsten Mangor og Flemming Mghlenberg, DHI, for kommentarer til kystbe-
skyttelse og bglgemodeller.

Thomas Behrendt Klinggaard og Laura Addington, Naturstyrelsen, for bidrag
til kort over stenfiskeri i de danske farvande.

Stine Keaerulf Andersen, DTU Aqua, for bidrag med interviews af stenfiskere og til
GIS-kort over stenfiskeri.

Josefine Egekvist, DTU Aqua, for produktion af GIS-kort over stenfiskeri.

Isak Erik Rasmussen, Claus Stenberg og Louise Dahl Kristensen, DTU Aqua,
for bidrag til manuskript.

Arbejdspakken, som denne del-rapport omhandler, er gennemfgrt under projektet "Stenrev som
gyde og opvaekst omrade for fisk (RevFisk)”. Projektet er finansieret af Fedevareministeriet og
EU gennem den Europaeiske Fiskerifond (j.nr 33012-13-n-0011).
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Bilag A: Stenfiskeri 1990-1991

3 3

Stenfiskeromrader 1990-1991 m m
Grabsten Dykkersten

Bochers Grund og Hjelm Bugt 4267 324

Bolsaks 172

Broen 11l 195 76

Falske Bolsaks 598

Gilleleje Flak 72

Grunde NV Fyns Hoved 75

Kirkegrund 60 78

Lysegrund 494

Moselgrund 204

Munkegrunde og Middelflak 1381 168

Sjeellands Rev 42

Sgndre Stenrgn 815 291

Vene Grunde 225

Totalt m® 8324 1213

Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, Miljgministeriet (1992) Hand-
lingsplan for Rastofindvinding, 1992. Stenfiskeri. Forslag til
indvindingsomrader for Stenfiskeri Il, 2.
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Bilag B: Stenfiskeri 1992

Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, Miljg- og Energiministeriet (1993). Rastofproduktion i Danmark. Havom-
radet. 1992.
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Bilag C: Stenfiskeri 1993

Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, Miljg- og Energiministeriet (1994). Rastofproduktion i Danmark. Havom-
radet. 1993.
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Bilag D: Stenfiskeri 1994

Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, Miljg- og Energiministeriet (1995). Rastofproduktion i Danmark. Havom-
radet. 1994.
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Bilag E: Stenfiskeri 1995

Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, Miljg- og Energiministeriet (1996). Rastofproduktion i Danmark. Havom-
radet. 1995.
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Bilag F: Stenfiskeri 1996

Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, Miljg- og Energiministeriet (1997). Rastofproduktion i Danmark. Havom-
radet. 1996.
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Bilag G: Stenfiskeri 1997

Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, Miljg- og Energiministeriet (1998). Rastofproduktion i Danmark. Havom-
radet. 1997.
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Bilag H: Stenfiskeri 1998

Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, Miljg- og Energiministeriet (2000). Rastofproduktion i Danmark. Havom-
radet. 1998.
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Bilag I: Stenfiskeri 1999

Stenfiskeri 1999
Optagning fordelt pa indvindingsomrader
Omrade nr. Omrade Grabsten Sesten
m’ m
504SB Falske Bolsaks 60 0
520SB Brunhoved 96 0
530SB Lysegrund 480 0
Total 636 1}

Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, Miljg- og Energiministeriet (2000). Rastofproduktion i Danmark. Havom-
radet. 1999.
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Bilag J: Stenfiskeri 2000

Stenfiskeri 2000
Optagning fordelt pa indvindingsomrader
Omrade nr. Omrade Grabsten Sosten
m? m?
520SA Gyldenloves Flak 208 0
520SB Brunhoved 66 0
530SB Lysegrund 75 0
Total 349 0

Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, Miljgministeriet (2002). Rastofproduktion i Danmark. Havomradet. 2000.
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Bilag K: Stenfiskeri 2001

Stenfiskeri 2001
Optagning fordelt pa indvindingsomrader
Omrade nr. Omrade Grabsten Sesten
m? m?*
530SB Lysegrund 321 0
Total 321 0

Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, Miljgministeriet (2002). Rastofproduktion i Danmark. Havomradet. 2001.
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Bilag L: Stenfiskeri 2002

Stenfiskeri 2002
Optagning fordelt pa indvindingsomrader
Omrade nr. Omrade Grabsten Sesten
m* m?
530SB Lysegrund 321 0
Total 321 0

Kilde: Skov- og Naturstyrelsen, Miljgministeriet (2003). Rastofproduktion i Danmark. Havom-
radet. 2002.
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Resumeé

| denne delrapport gennemgas projektets mal, organisation, aktiviteter og formidling.

RevFisk projektets overordnede mal er at opbygge viden om marine stenrevs funktion for fisk
og deres betydning som gyde- og opvaekstomrade. Projektet vil implementere denne viden til at
udvikle forvaltningsveerktgjer, der dels kan anvendes ved etablering af nye stenrev og dels il
forvaltning af eksisterende stenrev.

Projektet bestar af i alt otte arbejdspakker (AP); en tvaergaende AP, som tager sig af
projektkoordination og formidling samt syv APer med hver deres specifikke malsaetning.
Projektorganisationen er skitseret i figur 3. Generelt er projektet opbygget sadan, at AP 2-5 vil
std for den primeere dataindsamling og vidensopbygning, AP 6-7 vil udvikle og analysere
modeller, som kan forbedre grundlaget i forvaltningsveerktgjer, mens AP 8 vil bruge den nye
viden til at udvikle forvaltningsstrategier for stenrev, som kan optimere stenrevs funktion som
gyde- og opveekstomrade. Hver AP’er ledes af en arbejdspakkeleder, mens der overordnet for
projektet er nedsat en styregruppe bestdende af én person fra hver institution plus
projektkoordinatoren.

Dataindsamling og vidensopbygning

Der er gennemfart togter til dataindsamling pa stenrevet Hatter Barn i det sydlige Kattegat fra
april til december 2014. Til fiskeundersggelserne blev der chartret et skib, Bella KA100 (fig. 4),
som gennemfarte indsamlinger i perioden 25.-26. april, 13.-14. maj, 26.-29. maj, 1.-5. juni, 10.-
13. juli, 4.-5. august, 22.-26. september, 1.-4. oktober, 3.-5. november og 2.-3. december 2014.
Her blev fordelingen af fisk pa stenrev undersggt sammen med indsamling af fisk til
feadeundersggelse.

Akustisk meerkede torsk blev registreret vha. automatiske lyttestationer placeret
strategisk pa Hatter Barn. | forbindelse med optagning af disse lyttestationer, blev der
gennemfart sejlads med Marinehjemmeveernet under deres Havforskerprogram 25.-28.
november 2014.

Undersggelser af den tilstedevaerende fauna pa Hatter Barn blev gennemfert 19-22. maj
2014 med charteret fartgj Seamaster fra TP-Offshore.

Studier i revfisks adfeerd og interaktioner blev udfert i storskala akvarieeksperimenter pa
den BIla Planet fra maj til september 2014. Selve fors@gene fandt sted i juni-august i en stor
tank uden for publikums raekkevide, men der blev ogsa opsat et formidlings-forsgg i
stenrevsakvariet pa den BIa Planet til fordel for publikum. Der blev endvidere lavet en udstilling
om stenrev pa den Bla Planet, som er beskrevet i afsnittet om ekstern formidling.

Modellering
Juvenile torsks adfeerd omkring Hatter Barn blev modelleret ved at inkludere de vigtigste
sammenhaenge mellem torsks bevaegelsesadfaerd og ydre parametre som f.eks. habitattype,
vandtemperatur, saltholdighed, strgmforhold og tilstedevaerelsen af andre torsk. Den endelig
modeludvikling blev fastlagt pa baggrund af data fra AP4 og APS5, litteraturstudie i juvenile
torsks adfeerdsmekanismer og -biologi samt publicerede metoder inden for agent-baserede
modeller af fisks adfaerd.

Endvidere blev der udfagrt hgjoplgselig hydrodynamisk modellering (CFD) omkring model-
stenrev etableret i en tank pa Den Bla Planet. Der blev gennemfgrt en numerisk modellering af
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strgm og turbulens, der konfigureres pa et 5 x 5 x 2 m stort domeene (testtankens starrelse).
Resultaterne kan anvendes til at prioritere design og udformning af rev i forbindelse med bl.a.
habitatrestaurering eller kortlaegning af foretrukne smaskala habitater pa eksisterende rev.

En statisk modellering af hvor mange fisk af 4 udvalgte arter (de hyppigst forekommende
fisk pa Hatter Barn) Hatter Barn kan understatte med fg@de. Her blev hhv. det dybe og det lave
rev sammenlignet og den samlede energi pa de to rev blev sammenlignet.

Sidst med ikke mindst blev 3 fiktive revdesign modelleret af samme maengde sten — et
hgijt, et langt og tre mindre rev. Designets effekt pa bl.a. stremforhold og biomasse pa de tre rev
blev vurderet, og det fremgik, at det hgje rev var det bedste med henblik pa baerekapacitet for
fisk.

Review af forvaltningsstrategier

Forvaltningsstrategier for stenrev i Danmark og en raekke europzeiske og skandinaviske lande
er gennemgaet i arbejdspakken. Ogsa relevant litteratur om fiskerieffekter pa stenrev blev og
gengivet her. Derudover blev de forskellige stenrevs og biogene rev tiltag foretaget i Danmark
naevnt, og de overordnede konklusioner af disse angiver retningslinjer for, hvordan man skal
gribe habitatrestaureringsprojekter an i fremtiden. Der mangler stadig en del viden pa omradet,
og det fremhaeves i denne arbejdspakke, hvor man bgr lzegge en indsats fremover.

Mgader
Der har veeret afholdt et kick-off magde for projektet deltagere den 7. februar 2014. Her blev
projektets idéer og planer formidlet til projektets deltagere, og det endelige projektforlgb blev
planlagt.

Projekts styregruppe har afholdt mader 7. februar, 4. september, 24. november 2014 og
21. januar 2015. Derudover har styregruppen jeevnligt veeret i kontakt over e-mail og telefon. |
de enkelte arbejdspakker har der ogsa veeret afholdt jeevnlige mader.

Den 15. december 2014 blev der afholdt et starre afsluttende made, hvor alle projektets
deltagere atter var inviteret, og hvor de forelgbige resultater fra projektet blev praesenteret og
diskuteret.

Formidling

Projektet har haft stor fokus pa at det skulle formidles bredt. | fglgende er eksterne formidling
delt op i populeervidenskabelig samt faglig formidling. De faglige resultater har naturligvis forst
veeret tilgeengelige i projektets afslutningsfase, hvorfor den faglige formidlingsliste er forholdsvis
kort. Den forventes at blive betydeligt leengere efter projektet afsluttes, og der udgives flere
videnskabelige artikler som fglge af undersggelserne under projekt RevFisk.

Populaervidenskabelig formidling:

e Der blev oprettet en Facebook-side om projektet, hvor vi Isbende har lagt opdateringer
ud. Siden har 99 "likes” og over 500 besggende.

e DTU Aquas har bragt en "nyhed” pa sin hjemmeside med titlen "DTU-forskere
omdanner stenrev til laboratorium” hvor DTU’s arbejde med stenrev, herunder RevFisk
blev beskrevet.

e Projektet har endvidere deltaget i et DR Natursyn i programmet "Stenrev og hvad sa?”.
En 40 minutters udsendelse med fokus pa Projekt RevFisk og stenrev, hvor der bl.a.
indgar interview med Claus Stenberg og Mikael van Deurs.
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e Danmarks Radio P4 region Sjeelland bragte et interview med Claus Stenberg den 19.
juli om feltarbejdet pa Hatter Barn.

e Der har veeret bragt en raekke arikler om projektet i diverse aviser og interesseblade.
Fiskeri Tidende 9. august 2014, 1. sektion, side 14. Titlen pa artiklen var "Forskere
undersager stenrev”’. Nordvestnyt Kalundborg 14. juli 2014, 1. sektion, side 4. Titlen pa
artiklen var "Stenrev som laboratorium”.

e | samarbejde med Den Bla Planet lavede projektet en udstilling om stenrev og projekt
RevFisk. Udstillingen havde premiere i august 2014 og har veeret besggt af mange
tusinde mennesker.

Faglig formidling:

o Kystnaere stenrev — en oversigt over deres historiske skaebne, nuvaerende status og
biologiske betydning. Foredrag pa Dansk Havforskermade, GEUS, Kgbenhavn 28.-30.
januar 2015.

e Adfeerd hos torsk pa et kunstigt stenrev i et baglokale pa den Bla Planet. Foredrag pa
Dansk Havforskermgde, GEUS, Kgbenhavn 28.-30. januar 2015.

e RevFisk — et projekt som kvantificerer stenrevs betydning for fisk. Poster pa Dansk
Havforskermgde, GEUS, Kgbenhavn 28.-30. januar 2015.

57



1. Metode og projektorganisation

Projekt RevFisk bestar af i alt otte arbejdspakker (AP); en tveergaende AP, som tager sig af
projektkoordination og formidling samt syv APer med hver deres specifikke malsaetning.
Projektorganisationen er skitseret i Fig. 1.1. Generelt er projektet opbygget sadan, at AP 2-5 vil
sta for den primeere dataindsamling og vidensopbygning, AP 6-7 vil udvikle og analysere
modeller, som kan forbedre grundlaget i forvaltningsveerktgjer, mens AP 8 vil bruge den nye
viden til at udvikle forvaltningsstrategier for stenrev, som kan optimere stenrevs funktion som
gyde- og opveekstomrade. Hver AP’er ledes af en arbejdspakkeleder, mens der overordnet for
projektet er nedsat en styregruppe bestdende af én person fra hver institution plus
projektkoordinatoren.

Figur 1.1. Projektorganisation med de enkelte arbejdspakker (firkanter) og styregruppe (trekant).
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2. Projektleverancer

De enkelte AP har haft ansvaret for en raekke konkrete leverancer (Tabel 1.1). En naermere
beskrivelse af de enkelte referencer er beskrevet i de enkelte arbejdspakkerapporter.

Tabel 1.1. Oversigt over de enkelte AP og deres leverancer samt i hvilket forvaltningsveerktgj de indgar

AP Projekt leverancer

Formidling af projektets idé og resultater i sdvel populaervidenskabelig som
1 videnskabelig form. Malgruppen vil vaere hhv. den offentlige forvaltning og
befolkningen som helhed samt forsknings- og radgivningsinstitutioner.

2 Forekomst og arscyklus af fordeling af fisk og biodiversitet af fisk pa stenrev.

Biomasser som funktion af stenrevstype (4 funktionelle grupper af makroalger)

Biomasser og individtaetheder af faunagrupper som funktion af stenrevstype

Fedepraeference og biomasse af faunagrupper hos udvalgte fiskearter

Kvantificering af tilgeengeligt fedeudbud for fisk pa stenrev som funktion af sterrelse
og dybde

Kortleegning af fisks rumlige brug af et stenrev

Kvantificering af udvalgte fisks relative ophold pa stenrev

Beskrivelse af forskellige individuel adfaerd hos juvenile torsk i et refugium-arena
mesocosmos design

Juvenile torsks placering i forhold til hydrodynamisk variabilitet.

Interaktioner mellem juvenile torsk og leebefisk.

Evaluere og kvantificere effekten af stenrev pa forekomsten og maengden af de
6 forskellige fiskearter ved udvikling af modeller, der kan anvendes som
forvaltningsvaerktgj

Gennemtestede modelveerktgijer til prioritering af fysisk design og udformning af rev
i forbindelse med habitatrestaurering for fremme af vigtige fiskebestande, primaert
torsk.

7 Modellering af smaskala stremningsfelter omkring stenrev og fiskenes udnyttelse af
disse (Input til AP5)

Smaskala stremningsfelter omkring tre forskellige revscenarier (et hgijt, et langt og
tre flade rev) med henblik pa fremtidige reetableringer af stenrev.

Review af hvordan Naturtypen Rev (1170), herunder stenrev, forvaltes i Natura

8 2000-omrader i Europa.

Analyse af veerdiskabelse pa stenrev i forhold til en @get fiskeproduktion.
Erfaringsopsamling for habitatrestaureringsprojekter af stenrev i danske farvande
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3. Projektaktiviteter

Projekter har dels haft en reekke aktiviteter som

kan deles op i

- Feltarbejde pa Hatter Barn
Mesocosmos-forseg pa Den Bla Planet
Modellering
Review af forvaltningsstrategier
Intern projektledelse og formidling
Ekstern formidling

3.1 Feltarbejde pa Hatter Barn

Der er gennemfort togter til dataindsamling pa

stenrevet Hatter Barn i det sydlige Kattegat fra

april til december 2014. Til fiskeundersggel-

serne blev der chartret et skib, Bella KA100

(Foto 1.1), som indsamlede data i perioden Foto 1.1. Charteret kutter Bella KA100 fra
25.-26. april, 13.-14. maj, 26.-29. maj, 1.-5.  Sejere (Foto: Claus Stenberg).

juni, 10.-13. juli, 4.-5. august, 22.-26. september, 1.-4. oktober, 3.-5. november og 2.-3.
december 2014. Her blev fordelingen af fisk pa stenrev undersggt sammen med indsamling af
fisk til fedeundersagelse.

Akustisk meerkede torsk blev registreret vha. automatiske Iyttestationer placeret
strategisk pa Hatter Barn. | forbindelse med optagning af disse Iyttestationer, blev der
gennemfgrt sejlads med Marinehjemmevaernet under deres Havforskerprogram 25.-28.
november 2014.

Undersggelser af den tilstedevaerende fauna pa Hatter Barn blev gennemfgart 19-22. maj
2014 med charteret fartgj Seamaster fra TP-Offshore.

3.2 Mesocosmos-forsgg pa Den Bla Planet
Studier i revfisks adfeerd og interaktioner
blev udfgrt i storskala akvarieeksperi-
menter pad den Bl& Planet fra maj til
september 2014 (Fig. 1.2). Selve forsg-
gene fandt sted i juni-august i en stor tank
uden for publikums reekkevide, men der
blev ogséd opsat et formidlings-forsgg i
stenrevsakvariet pa den Bla Planet til
fordel for publikum. Der blev endvidere
lavet en udstilling om stenrev pa den Bla
Planet, som er beskrevet i afsnittet om

ekstern formidling.

Figur 1.2. Opstiling pa den Bla Planet med
3.3 Modellering mesocosmosforsgg (Foto: Mikael van Deurs).

Juvenile torsks adfeerd omkring Hatter
Barn blev modelleret ved at inkludere de vigtigste sammenhaenge mellem torsks
bevaegelsesadferd og ydre parametre som f.eks. habitattype, vandtemperatur, saltholdighed,
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stremforhold og tilstedeveerelsen af andre torsk. Den endelig modeludvikling blev fastlagt pa
baggrund af data fra AP4 og AP5, litteraturstudie i juvenile torsks adfeerdsmekanismer og -
biologi samt publicerede metoder inden for agent-baserede modeller af fisks adfeerd.

Endvidere blev der udfgrt hgjoplgselig hydrodynamisk modellering (CFD) omkring model-
stenrev etableret i en tank pa Den Bla Planet. Der blev gennemfert en numerisk modellering af
strem og turbulens, der konfigureres pa et 5 x 5 x 2 m stort domaene (testtankens starrelse).
Resultaterne kan anvendes til at prioritere design og udformning af rev i forbindelse med bl.a.
habitatrestaurering eller kortlaegning af foretrukne smaskala habitater pa eksisterende rev.

En statisk modellering af hvor mange fisk af 4 udvalgte arter (de hyppigst forekommende
fisk pa Hatter Barn) Hatter Barn kan understatte med fgde. Her blev hhv. det dybe og det lave
rev sammenlignet og den samlede energi pa de to rev blev sammenlignet.

Sidst med ikke mindst blev 3 fiktive revdesign modelleret af samme maengde sten — et
hgijt, et langt og tre mindre rev. Designets effekt pa bl.a. stramforhold og biomasse pa de tre rev
blev vurderet, og det fremgik, at det hgje rev var det bedste med henblik pa baerekapacitet for
fisk.

3.4 Review af forvaltningsstrategier

Forvaltningsstrategier for stenrev i Danmark og en raekke europzeiske og skandinaviske lande
er gennemgaet i arbejdspakken. Ogsa relevant litteratur om fiskerieffekter pa stenrev blev og
gengivet her. Derudover blev de forskellige stenrevs og biogene rev tiltag foretaget i Danmark
naevnt, og de overordnede konklusioner af disse angiver retningslinjer for, hvordan man skal
gribe habitatrestaureringsprojekter an i fremtiden. Der mangler stadig en del viden pa omradet,
og det fremhaeves i denne arbejdspakke, hvor man bgr lzegge en indsats fremover.

3.5 Intern projektledelse og formidling

Der har veeret afholdt et kick-off mgde for

projektet deltagere den 7. februar 2014. Her

blev projektets idéer og planer formidlet til

projektets deltagere og det videre projektforigb

endelig planlagt. Den 15. december 2014

afholdte stgrre afsluttende mgde hvor alle

projektets deltagere atter var inviteret og hvor

de forelgbige resultater fra projektiet blev

preesenteret og diskuteret.

Projekts styregruppe har haft afholdt 7. februar,

4. september, 24. november 2014 og 21. januar ~ Foto 1.2. Arbejdsgruppe 5 mede pa den Bla
. Planet. Fra venstre bagerst Patrizio Mariani,

2015. Derudover har styregruppen veeret i \ikal van Deurs, Xerxes Mandviwalla og

jeevnlig kontakt over e-mail og telefon. | de  Christian Mohn (Foto: Claus Stenberg).

enkelte arbejdspakker har der ogsd veeret

afholdt jeevnlige mader (Foto 1.2).

3.6 Ekstern formidling

Projektet har haft stor fokus pa at det skulle formidles bredt. | fglgende er eksterne formidling
delt op i populeervidenskabelig samt faglig formidling. De faglige resultater har naturligvis forst
veeret tilgeengelige i projektets afslutningsfase, hvorfor den faglige formidlingsliste er forholdsvis
kort. Den forventes at blive betydeligt laengere efter projektet afsluttes, og der udgives flere
videnskabelige artikler som fglge af undersggelserne under projekt RevFisk.
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3.6.1

Populeervidenskabelig formidling:

Der blev oprettet en Facebook-side om projektet, hvor vi Igbende har lagt opdateringer
ud. Siden har 99 "likes” og over 500 besggende. (www.facebook.com/projekt.revfisk)
DTU Aquas har bragt en "nyhed” pa sin hjemmeside med titlen "DTU-forskere
omdanner stenrev til laboratorium” hvor DTU’s arbejde med stenrev, herunder RevFisk
blev beskrevet. (hitp://www.aqua.dtu.dk/Nyheder/2014/07/140701_Stenrev)

Projektet har endvidere deltaget i et DR Natursyn i programmet "Stenrev og hvad sa?”".
En 40 minutters udsendelse med fokus pa Projekt RevFisk og stenrev, hvor der bl.a.
indgar interview med Claus Stenberg og Mikael van Deurs.
(http://www.dr.dk/p1/natursyn/natursyn-stenrev-og-hvad-sa)

Danmarks Radio P4 region Sjzelland bragte et interview med Claus Stenberg den 19.
juli om feltarbejdet pa Hatter Barn. Interviewet Kan hgres pa podcast 2:28 timer inde i
udsendelsen. (http://www.dr.dk/radio/ondemand/p4sjaelland/p4-weekend-1032#!/)

Der har veeret bragt en raekke arikler om projektet i diverse aviser og interesseblade.
Fiskeri Tidende 9. august 2014, 1. sektion, side 14. Titlen pa artiklen var ” Forskere
undersgger stenrev” (Bilag A).
(http://mo.infomedia.dk/ShowArticle.aspx?Duid=e485e311&UrlID=75cb46c2-997 8-
49a6-b909-be2f86db5566&Link=)

Nordvestnyt Kalundborg 14. juli 2014, 1. sektion, side 4. Titlen pa artiklen var ” Stenrev
som laboratorium” (Bilag B).
(http://www.sn.dk/kalundborg/stenrev-som-laboratorium/artikel/420906)

| samarbejde med Den Bla Planet lavede projektet en udstilling om stenrev og projekt
RevFisk. Udstillingen havde premiere i august 2014 og har veeret besggt af mange
tusinde mennesker (Fig. 1.3).
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Figur 1.3. Udstillingen om stenrev og arbejdet i RevFisk, som har kert siden august 2014 pa Den Bla

Planet.

3.6.2

Faglig formidling

Kystnaere stenrev — en oversigt over deres historiske skaebne, nuvaerende status og
biologiske betydning. Claus Stenberg’, Karsten Dahl?, Zyad Al-Hamdan®, Flemming
Mghlenberg® & Josianne Stettrup’. 'DTU Aqua, Danmarks Tekniske Universitet,
Jeegersborg Alle 1, DK-2920 Charlottenlund, ’DCE, Arhus Universitet, Frederiksborgvej
399, DK-4000 Roskilde, *GEUS, Dster Voldgade 10, DK-1350 Kgbenhavn K, “DHI,
Agern Allé 5, DK- 2970 Hegrsholm, Dansk Havforskermgde, GEUS, Kgbenhavn 28.-30.
januar 2015 (se Faktaboks nedenfor).

Adfeerd hos torsk pa et kunstigt stenrev i et baglokale pa den Bla Planet. Mikael van
Deurs1, Claus Stenberg1, Patrizio Mariani1, Christian Mohn (Arhus Universitet)2,
Xerxes Mandviwalla3, Flemming Thorbjarn3, Hansen (DHI), Peter Graviund (den Bla
Planet), Josianne Stettrup (DTU Aqua). Titel pa foredrag 2, Dansk Havforskermade,
GEUS, Kgbenhavn 28.-30. januar 2015 (se Faktaboks nedenfor).

RevFisk — et projekt som kvantificerer stenrevs betydning for fisk. Poster pa Dansk
Havforskermgde, GEUS, Kgbenhavn 28.-30. januar 2015 (Fig. 1.4).
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Faktaboks: Resumé af de to videnskabelige foredrag pa Dansk Havforskermgde 2015

Kystnaere stenrev — en oversigt over deres historiske skaebne, nuvarende status og biologiske betydning
Claus Stenberg’, Karsten Dahl’, Zyad Al-Hamdani®, Flemming Mahlenberg® & Josianne Stattrup’

"DTU Aqua, Danmarks Tekniske Universitet, Jaegersborg Alle 1, DK-2920 Charlottenlund

2 DCE, Arhus Universitet, Frederiksborgvej 399, DK-4000 Roskilde

3 GEUS, @ster Voldgade 10, DK-1350 Kebenhavn K

4 DHI, Agern Allé 5, DK- 2970 Harsholm

Kystneere stenrev pa mindre end 10 m dybde er alvorligt pavirket. Pavirkningen er sket ved et omfattende

stenfiskeri som gennem mere end en hundrede arig periode har fiernet de sterre sten fra stenrevene og dermed
&ndret deres dybde udbredelse og kan ggre det resterende rev ustabilt. Stenene er blevet brugt til udbygning af
havne og anden entreprengr arbejde. DTU Aqua har interviewet gamle stenfiskere og faet tilgang til
logbogsoplysninger og notater. Vi kan derfor give et detaljeret billede af hvordan og hvor stenrevene er blevet
fisket op. Disse historiske oplysninger vil blive sammenholdt med nye opmalinger af stenrev foretaget af DCE og
GEUS. Stenrevene nuvaerende status og biologisk funktion for makroalger, fauna og fisk og de sandsynlige
effekter af det nu ophgrte stenfiskeri vil blive diskuteret pa baggrund af tidligere og igangveerende
forskningsprojekter og overvagningsprogrammer der dokumenterer at tsetheden af makroalger, totale fauna
biomasse og at fiskefaunaens artsdiversitet og biomasse er signifikant hgjere pa stabile stenrev sammenlignet
med den omkringliggende ralbund og at stenrevet dybde er af afggrende betydning. Vi vil endvidere demonstrere,
pa baggrund af en hgjoplgst hydrodynamisk model af et stenrev, at der kan etableres sammenhaenge mellem
foretrukne habitater og stremhastigheder, samt variationer i salt og temperatur. Sddanne sammenhzenge kan

anvendes til malrette indsatsen ved evt. genetablering af stenrev.

Adfaerd hos torsk pa et kunstigt stenrev i et baglokale pa den Bla Planet
Mikael van Deurs'? Claus Stenberg’, Patrizio Mariani', Christian Mohn®, Xerxes Mandviwalla, Flemming
Thorbjern Hansen®, Peter Graviund®, Josianne Stattrup’

"DTU Aqua, Danmarks Tekniske Universitet, Jaegersborg Alle 1, DK-2920 Charlottenlund
2 Lunds Universitet, Paradisgatan 2, SE-221 00 Lund

3DCE, Aarhus Universitet, Frederiksborgvej 399, DK-4000 Roskilde

4DHI, Agern Allé 5, DK-2970 Hgrsholm

% Den BI3 Planet, Jakob Fortlingsvej 1, DK-2770 Kastrup

Primaer bevillingsgiver: NaturErhverv og Europaeiske Fiskerifund.
Vores viden om torskens adfeerd og biologi i indre danske farvande er mangelfuld. Nu har en tilbagegang i

antallet af torsk og et gget fokus pa naturgenopretning i Danmark, gget interessen for at finde frem til de faktorer
der er vigtige for opretholdesen af en sund torskebestand i indre danske farvande. Habitat og fade-kvalitet er to
omrader, som er nzerliggende at starte ud med. | denne fremleeggelse vil fokus veere pa habitatet. Huledannende
stenrev tiltraekker torsk, som bl.a. tiltreekkes af mulighederne for at finde skjulesteder, men revets fysiske struktur
pavirker ogsa fiskenes mulighed for at komme i Ize for den kraftige strem, som torsken isaer meerker i @resund og
bzelterne. Nar fiskenes valg i forhold til revets fysiske strukturer overlapper, skabes der rum for interaktioner bade
indenfor arter og mellem arter. Vi vil preesentere de fgrste resultater fra igangvaerende forskning, som skal kaste
lys over forskellige aspekter af torskens adfeerd. Da observationer af sma-skala adfeerd ofte er vanskelige at
fortage i felten, har vi forsagt at observere torsken i en delvist manipuleret meso-cosmos opseetning bestaende af
juvenile torsk, laebefisk, huler, ubeskyttet sandbund, levende fjordrejer og vekslende stremforhold. De forste
eksperimenter blev udfert i foraret 2014 pa den Bla Planet. Vi afpravede to forskellige observationsteknikker: Pit-

tag meerkning og video-observation.
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Figur 1.4. Poster praesenteret p4 Dansk Havforskermgde 2015
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Arbejdspakken, som denne del-rapport omhandler, er gennemfgrt under projektet "Stenrev som

gyde- og opveekstomrade for fisk (RevFisk)”. Projektet er finansieret af Fadevareministeriet og
EU gennem den Europaeiske Fiskerifond (j.nr 33012-13-n-0011).
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Bilag A: Forskere undersager stenrev
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Bilag B: Stenrev som laboratorium

Stenrev som laboratorium

Kalundborg - 14. juli 2014 k1. 12:00
Af Thomas Rye
Kontakt redaktionen:sndk@sn dk

Havbiologer fra DTU har omdannet et stenrev 1 Hatter Barn ud for Sejere til et laboratorium, hvor
de forseger at finde ud af, hvilken betydning stenrev har for fiskebestanden.

Tidligere fandt man mange stenrev rundt omkring i de danske farvande. men storstedelen er
gennem tiden blevet fjernet, og stenene er blevet brugt til kystsikring.

Flere steder er man imidlertid begyndt at genetablere stenrevene, fortaller dagbladet Nordvestnyt.

- Der er bred enighed om. at stenrev er vigtige for fisk. Men vi mangler praeis viden om hvorfor.
Og vi ved heller ikke, om et stenrev oger produktionen af for eksempel torsk 1 et omrade. Den viden
har vi brug for for at kunne svare praecist pa. hvad vi mister ved ikke at have stenrev langere - og
dermed ogsa hvad det ville betyde, hvis man for cksempel genetablerede rev i danske farvande,
siger Claus Stenberg. DTU Aqua, projektkoordinator 1 Projekt Reviisk.

Projektet, der leber frem til februar naeste ar. har til formal at undersege dette omrade narmere. og

Claus Stenberg og resten af havbiologerne har derfor udset sig stenrevsomradet Hatter Bamn 1 den
nordlige del af Storebzlt mellem Sejere og Samse.
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Resumeé

Viden om fiskearters forekomst pa, og brug af stenrev i de danske farvande, er i dag meget
sparsom. Traditionelle fiskeriundersggelser som indgér i bestandsopgerelser mv. sker normalt
med slaebende redskaber. Sleebende redskaber kan ikke fiske over stenrev, da revets fysiske
struktur vil odeleegge fiskeredskabet. Der findes derfor ingen kvantitativ overvagning af
forekomsten af fisk, pa stenrev i de danske farvande. Imidlertid er det almen kendt blandt
fiskere, at mange fiskearter kan fiskes med succes med passive redskaber, sdsom ruser og
garn pa eller nzer stenrev. Bedgmt ud fra det kommercielle fiskeris fiskeriintensitet pa, eller
meget naer stenrev ma fisketaetheden pa stenrev veere relativ hgij.

Denne arbejdspakke har til formal, at belyse forekomst af fiskearter og deres forskellige
stadier pa stenrevet Hatter Barn, i Samsg Beelt, henover aret. Den rummelige fordeling og
teethed af fisk, forventes at afhaenge af dybden af stenrevet.

Feltundersagelser blev udfert pa stenrev beliggende i to forskellige dybder, et pa lavt
vand (6-12 m dybde) med hgj teethed af makroalger i den fotiske zone, og et pa dybt vand (13-
17 m dybde) med lav teethed af makroalger i den nedre fotiske zone. For at f& et komplet
overblik over forekomsten af fisk pa forskellige livsstadier, blev der anvendt biologiske
oversigstsgarn med forskellige maskestgrrelser. Der blev udfert to intensive fiskeundersagelser
i fiskenes primaere vaekstsaeson om sommeren (juni), mens fiskenes tilstedeveerelse fra april til
december blev fulgt med ekstensive fiskeriundersggelser. Derudover blev temperaturen malt
gennem hele forsggsperioden pa begge rev, mens salinitet og ilt kun blev malt pa det dybe rev.

Temperaturen pa Hatter Barns lave rev fulgte en naturlig cyklus med temperaturer
mellem 8 grader i foraret, og op til 22 grader i den varmeste periode i sommeren. Det dybe rev
var som forventet lidt koldere, og toppede farst med temperaturer pa 18 grader i september.
Saliniteten fluktuerede mellem 16 ppm og over 30 ppm til tider. lltkoncentrationen i vandet var
generelt hgjt, men iltsvind forekom hen over sommeren af og til i meget hurtige tilfaelde.

Havkarusse var den mest dominerende art efterfulgt af ulk, savgylt og torsk.
Artdiversiteten viste sig at veere hgjest pa det dybe rev for alle arstider. Fangsterne var generelt
hgjere i det lave revomrade, men om efteraret var fangsterne hgijest i det dybe revomrade.
Laengdefordelingen af fisk viste at de store torsk foretrak det lave rev i seer forar og sommer.
Muligvis som en konsekvens af dette foretrak de sma fladfisk at opholde sig pa dybt vand —
maske for at undga preedatorer.

Stenrevet Hatter Barn blev brugt som gydeomrade af flere arter, og der blev stort set kun
fanget smatorsk pa 1-2 ar. Dette viser, at Hatter Barn bruges som opveekstomrade for torsk.

Denne AP har bidraget med ngdvendig viden om fiskearters forekomst pa, og deres brug
af stenrev, i den fotiske og nedre fotiske zone pa Hatter Barn. Dette inkluderer information om
artsammenseaetningen, livsstadierne og teetheden af fiskene. Dertil blev der opnaet viden om
den rummelige fordeling af fiskene pa Hatter Barn. Informationerne blev brugt som
datagrundlag i den efterfglgende modeludvikling i AP7 og til fadeundersggelser i AP3. Disse
informationer er vigtige med henblik pa forvaltning og beskyttelse af stenrev i de danske
farvande i fremtiden.
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1. Introduction

Stone reefs in temperate waters are known to be highly biological productive and holding a
relatively large number of species (Beck et al. 2001). Fishermen and other users of the sea
describe these areas as having high densities of fish both large adult fish and smaller juveniles
(pers. com. Allan Jensen, fisherman and Henrik Lund, Danish Fishermen's Association).
However, from a scientific point of view stone reefs in Danish waters are only scarcely
investigated and no quantitative assessment of their importance in terms of carrying capacity for
fish or as feeding and nursery areas has been carried out. Management of marine environments
has historically been targeted towards maintaining commercial fish stocks, with conservation
objectives coming second to economic imperatives (Roberts & Gell 2005). Over the last couple
of years, studies have increasingly attempted to understand the wider effects of fishing and
other human activities on the marine environment, resulting in a shift from fisheries-centered
management to an ecosystem management approach (Botsford & Peterson 1997, Roberts &
Gell 2005). An example of important habitats is the marine boulder reefs. Offshore and shallow
water boulder reefs have a high biodiversity and they are important fish habitats, and provide
complex refuge and feeding sites for fish (Christie et al 2007, Hunter & Sayer 2009, Stenberg et
al 2015). However, most of our knowledge is derived from studies on reefs in tropical regions,
although in the recent decade more focus has been directed towards the quantitative
significance for fish communities of reef habitats in temperate areas (Stattrup et al 2013,
Stettrup et al 2014).

Most monitoring for fish assessment is limited to relatively smooth bottom areas due to
the design of the survey gear (ICES 2007). In Danish as well as European waters marine
boulder reefs are rare. These reefs are listed in the EU Habitats Directive (1170 Reefs) and for
this reason marine reefs in Danish waters have been designated as protected areas and are
part of the EU-wide Natura2000 network indicating the acknowledged importance of this habitat
type. In Denmark, boulder reefs in shallow waters have been extensively exploited habitats
targeted for their high concentration of large boulders for construction. This has, of course,
destroyed an important habitat with a high biodiversity (Stenberg et al 2015).

The aim of this study was to examine the composition of species and life stages of the
fish species present at the stone reef, Hatter Barn. It was hypothesized that season and the
depth of the reef would have an effect on the abundance and distribution of the fish. As very few
studies have been conducted on this topic, an increased knowledge of the factors determining
the fish distribution on a stone reef was also an important outcome of this study. The
information found in the present study will be incorporated into the model development of fish
distribution of WP6.

2. Methods

2.1 Study site

The survey area Hatter Barn is a Natura2000 area (H174), pointed out to protect the boulder
reef here. It is located in Samsg Beelt in between the two Islands Samsg and Sejerg. Hatter
Barn consists of smaller well-defined reef areas surrounded by sandy areas with scattered
smaller reefs. The depth on the shallowest reef area was around 6 m and the deepest was
located around 15-20 m depth. The Hatter Barn reef is estimated to cover 4.8 km?
(Naturstyrelsen 2011). Due to its location in the transitionary waters between the high saline

73



North Sea and the brackish Baltic Sea, a halocline often separates the upper brackish water
layers from the bottom saline layers on the deeper parts of the reef. The difference in especially
salinity and light attenuation was expected to result in different communities forming in the
shallow and deeper areas of the reef. The two areas of Hatter Barn used as study areas were
at 6-12 m depth (SHALLOW) in the photic zone. This area was characterized by relatively
dense boulder patches and areas with sandy patches in-between. The other area at 13-17 m
depth (DEEP) in the lower photic zone, were characterized by less dense boulders and minor
stones lying on a gentler slope at deeper water.

2.2 Temperature, salinity and oxygen

Temperature was measured using loggers (ONSET HOBO) placed at the SHALLOW
(N55°52.416 E10°51.605) and DEEP (N55°52.492 E10°49.672) parts of Hatter Barn. An
additional temperature, salinity and oxygen logger (Insitu Troll 9500) was positioned in the
DEEP area. All loggers were attached to a rope with an anchor on the seafloor and a float to the
water surface. The loggers were positioned 0.5 m above seafloor. They were deployed on April
and retrieved in December 2014. The ONSET HOBO logger interval was one hour while the
Insitu Troll 9500 interval was 10 minutes.

2.3 Fish sampling

Fish distribution and abundance was investigated using gillnets. The monitoring program was
designed to compare the two study sites at 6-12 m and 13-17 m depth, respectively. The
sampling was carried out in a total of 10 surveys from April to December 2014 to cover spring,
summer and autumn. The surveys took place approximately every 6 weeks with a more intense
sampling period from 26" of May to 5" of June. The fish sampling period was divided into spring
(April and May), summer (June, August and September) and autumn (November and
December).

Fish abundance was surveyed in both the SHALLOW and DEEP area where 4-8 multi-
meshed gillnets were deployed (Table 2.1). Each gilinet consisted of 12 panels with different
mesh sizes (6.5, 8.5, 11.0, 14.3, 18.6, 24.2, 31.4, 40.9, 53.1, 69.0, 89.8 and 116.7 mm). For
further gear specifications see (Eigaard et al 2000). To avoid any lead effect (Hamley 1975), the
panels were randomly distributed spaced by 1 m between each panel. All gillnets were
deployed in the afternoon and retrieved the following morning resulting in approximately 12 h of
fishing time. The nets were set parallel to the dominant current regime.

All catches were identified to species level, weighed and the total length of each fish
measured to nearest 1 semi-cm (scm) below. Catch per unit effort (CPUE) was standardized as
catch in numbers per species or group per gillnet length in all the combined mesh size panels in
the gilinet deployment. Individual weight and length was taken on a subsample of cod and
goldsynny wrasses. For cod, otoliths were also retrieved for later age determination. The
species were grouped into the following categories before further analysis: Cottidae (3 species),
Gadidae (5 species), Labridae (4 species), Pleuronectiformes (8 species) and all other species
(20 species).

2.4 Data analysis and statistics
Temperature, salinity and oxygen:
Mean temperature, salinity and oxygen was calculated for each survey period.

CPUE:
CPUE was reported as catch in numbers in total for each gillnet setting. Total numbers was
summed on the 12 different mesh panels in each gillnet. Mean CPUE was calculated on
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Table 2.1. Fish sampling was conducted between April and December 2014. Replicates of 4-8 were made
with gillnets in both the SHALLOW and DEEP area (N) with a total of 120 stations. Average measurements
of temperature (C°), salt (S) and mg O I during sampling are listed. Salt and oxygen was only measured
for DEEP. Salinity above 30 psu was not calibrated correctly and noted as +30. All data are divided into
season.

Season Date Shallow Deep
N c° N c° S 0,
Spring 26th of April 2014 4 9.2 8 8.6 17.4 11.4
14th of May 2014 6 11.2 6 6.4 +30 8.8
02nd of June 2014 6 14.7 6 8.5 29.0 9.9
03rd of June 2014 7 14.7 7 8.5 29.7 10.4
Summer 04th of June 2014 5 14.7 5 8.6 +30 10.5
05th of June 2014 6 14.8 6 8.3 +30 9.9
05th of August 2014 6 21.1 6 11.6 +30 8.8
23rd of September 2014 6 16.0 6 15.3 25.4 7.7
Autumn 05th of November 2014 6 12.6 6 12.5 +30 9.0
03rd of December 2014 6 6 9.5 29.8 9.7

log10+1 transformed catch numbers. A negative binomial ANOVA model with main and
interactions effects was used for statistical analysis using proc genmod in SAS 9.4. The model
was:

CPUE= AREA PERIOD AREA*PERIOD

where AREA was either DEEP or SHALLOW and PERIOD was either spring, summer or
autumn. Model estimates o