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Qverst: Hydroide pa en dybt

beliggende sten, der er taet
besat med trekantorm.
Nederst: Teet tangskov
domineret at fingertang pa
lavvandet stenrev.
Modstaende side: Smastenet
rev, hvor sgpindsvin har
2dt de oprette alger. De
rode skorpeformede alger
og de hvide trekantorm har
overlevet sgpindsvinenes
graesning.

Fotos: Karsten Dahl (averst) og
Steffen Lundsteen (nederst og
modstaende side).

Forord

I denne bog er der primaert fokuseret pa stenrevenes gkologi
i de dbne dele af Kattegat og Baelthavet. Samspillet mellem
revenes geologi, de ydre levevilkar som f.eks. vandets salt-
indhold og neringsstoffer og de forskellige dyrs og planters
tilpasning til disse vilkar er et af hovedtemaerne i bogen.

Et andet veesentligt element i bogen er de menneskeskabte
trusler eller presfaktorer, som pavirker stenrevene i de danske
farvande, og som derfor er afggrende for revenes aktuelle
pkologiske tilstand. Vi beskriver ogsad de vigtigste dyr og
planter fra stenrevene.

Leesere, der er interesseret i en mere komplet og detaljeret
beskrivelse af revenes dyr og planter i danske farvande, hen-
vises til felthdndbgger.

Det er nok de feerreste af os, der far mulighed for at opleve
revenes natur pa egen hand, men vi haber, at denne bog kan
give leseren et indblik i dette helt unikke gkosystem.

Tak til

Jacob Carstensen for hjeelp til kort over saltholdighed.

Martin M. Larsen for kort over undersggte stenrev og habitat-
omrader med stenrev.

Jacob Strand for figur vedr. imposex i konksnegle.

Jesper Andersen, Peter Grgnkjaer, Ole Schou Hansen, Jens Larsen,
Stig Markager, Jens Kjerulf Petersen, Bo Riemann, Anders Uldal og
Gunni Artebjerg for kommentarer.

Kim Lundshgj for kommentarer og mange ars dykkersamar-
bejde omkring stenrevs overvagning.

Willy Nicolaisen for dataudtraek vedr. rastofindvindinger.
Ruth Nielsen for hjeelp med foto og kommentarer samt mange-
arigt samarbejde omkring Kattegats algevegetation.

Finn Nielsen og pa det seneste Jens Schou Hansen for sikker
navigation under de arlige stenrevstogter med forskningsfar-
tgjerne Rylen og Havternen.

Handels- og Sefartsmuseet pa Kronborg og Botanisk Museum for
udlan af gamle fotos.

Niels Knudsen fra Fiskeri- og Sgfartsmuseet i Eshjerg for udlan
af tegning.
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Stenrev

Strandens fascinerende opskyl bringer bud fra en verden
under havets overflade, vi normalt ikke har adgang til:
stenrevene. Dette kapitel giver et billede af stenrevene
og deres betydning for havets gkosystem. Desuden
berettes der om stenrevenes udforskning fra 1800-tallets
slutning, hvor man i blinde trak skrabere hen over
revene, til vore dages veludrustede dykkerekspeditioner.

Foto: Mette Dahl.
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Stenrev som de danske, der er dannet under istiden, er spe-
cielle og findes ikke ret mange andre steder. Selv om de ligger
ude i havet, har vi alle set eller lugtet til en lille flig af deres
forunderlige verden. Det sker naesten hver gang, vi gar en
tur langs stranden, for tang, der driver i vandkanten eller er
skyllet op pa sandet, har sit naturlige voksested pa stenene.
Den opmarksomme person pa molevandring ser derimod en
menneskeskabt stenrevsverden i miniformat, hvor tangen er i
sit rette element, fasthaeftet, opret og svajende for bglgebevee-
gelserne og med forskellige former og farver.

Stenrevene rummer en fantastisk artsrigdom og meget
store meengder (biomasse) af bade planter og dyr. Revene er
hjemsted for farvestrdlende dyr som havkarusser, berggyl-
ter, keempesgpindsvin og leederkoraller. Revenes tangskove
udger med deres grgnne, rgde og brune farver et sceneri,
der ville vaere helt pa hgjde med tropernes koralrev, hvis bare
vandet var lige sa klart herhjemme. En nylig undersggelse pa
smastenede omrader pa et rev i det sydlige Kattegat viste at
de undersggte 4 m? indeholdt 67 algearter og 19.000 dyr for-
delt pa 163 forskellige arter.

Stenrev er nasten altid omgivet af sand eller mudder-
bunde. Disse bunde virker umiddelbart golde, da det meste
af dyrelivet gemmer sig nede i bunden. De frodige rev frem-
treeder derfor umiddelbart som “havbundens oaser”.

Mest spektakuleere er de huledannende rev, som bestar
af store bunker af naesten lige store kampesten stablet oven
pa hinanden. De fleste rev af denne type er forsvundet pga.
stenfiskeri, men der findes fortsat nogle stykker af dem langt
ude i Kattegat og Nordsgen, hvor stenfiskeri aldrig har veret
rentabelt. Begrebet stenrev deekker imidlertid over en meget
bred vifte af rev, hvor stagrrelsen og teetheden af sten kan vari-
ere meget.

Man ved ikke ngjagtigt, hvor stor en del af den danske
havbund, der er deekket af stenrev, men det skagnnes, at sten-
revene deekker et areal pa ca. 1.200 km? Skgnnet er meget
usikkert og bygger pd en vurdering af sgkortangivelser,
dykkerundersggelser og kortlaegning med ekkolod og andre
akustiske instrumenter. Se ogsa figur 1-1.

Stenrevene og deres plante- og dyreliv har specielt de
seneste 60-70 ar veeret udsat for ganske veesentlige menneske-
skabte pavirkninger. Konsekvenserne af disse pavirkninger
kan bade veere kortvarige, langvarige eller mere permanente.
Pavirkningen fra stenfiskeri har varig karakter, men denne
form for rastofindvinding er heldigvis stort set ophert i dag.
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Figur 1-1

Stenrev undersggt af
Danmarks Miljoundersagelser
og Skov- og Naturstyrelsen.
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En anden pavirkning med negative konsekvenser er den
ggede udledning af neaeringssalte. Det farer til, at produk-
tionen af nyt organisk materiale i hgjere grad foretages af
vandsgjlens planktonalger end af bundens tangskove. Som et
tredje eksempel kan naevnes miljgfarlige stoffer, hvoraf nogle
f.eks. kan medfare kansforstyrrelser hos visse sneglearter.
Endelig er der de trusler, som indslebte fremmede arter og
drivhuseffekten udger, og hvis indflydelse pa stenrevene vi
ikke kender nok til, men som dog er en kilde til bekymring.

De sidste 10-15 ars forskning og overvagning har vist, at
tangskovene er et meget fint barometer for vores pavirkning
af havmiljget. Samtidig har det vist sig, at de starste huller i
vores viden om Danmarks plante- og dyreliv netop er knyttet
til stenrevene.

I samme periode har der heldigvis veret en stigende poli-
tisk interesse for at bevare de unikke revlokaliteter og deres
pkosystemer bade herhjemme og internationalt. Der er vedta-
get en reekke forvaltningsmaessige initiativer, der bl.a. har til
formal at bevare eller forbedre naturkvaliteten pa stenrevene.
Det drejer sig f.eks. om den danske rastoflov og det sakaldte
habitatdirektiv fra EU. Danmarks Miljgundersggelser er
netop ved at planleegge et landsdaekkende overvagnings-
program for de 51 revlokaliter, der er udpeget i henhold til
habitatdirektivet.

Revenes rolle i det marine gkosystem

De danske stenrev er som naevnt meget forskellige i opbyg-
ning. De vekslende vanddybder og blandinger af sten, grus
og sand kombineret med tangskovenes store biomasser og
produktion skaber tilsammen et enestdende miljg for bade
dyr og planter.

Stenene er helt ngdvendige som faeste for tangskovens
planter. Det er hovedsagelig flerarige alger som i stagrre eller
mindre omfang beholder Igvet vinteren over. Tangskovene
binder derved store maengder af ngeringssalte i deres organi-
ske materiale, som har en meget l&engere omseetningstid end
organisk materiale fra de planktoniske alger oppe i vandsgj-
len. Denne form for produktion skaber et livsgrundlag, som
er meget anderledes end det, der kendetegner revenes omlig-
gende sand- og mudderbund. Grundlaget for livet pa disse
sakaldt blgde bunde bestar nemlig naesten udelukkende af
levende eller henfaldende planktonalger fra forarets og efter-
arets opblomstringer, der synker ned pa bunden.
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Figur 1-2
Tangskovene og stenene udger levesteder for en lang Tangskov pa lavt vand.
reekke meget specialiserede dyr (figur 1-2 og 1-3). Mange  Foto: Scanpix/Svend Erik Jorgensen.
bunddyr bruger stenene eller algerne som permanente vok-
sesteder livet igennem. En lang reekke fisk, krebsdyr, orme og
andre hvirvellgse dyr bruger vegetationen og huller mellem
stenene som skjulesteder og sgger faden samme sted. Der er
ogsa fiskearter, som blot bruger omraderne i kortere perioder
som gyde- eller opveekstomrader.
Revene bestar jo ikke blot af sten. Mange stenrev har et
stgrre eller mindre indhold af grus og sand mellem stenene.
Disse omrader med finkornet sediment er befolket med deres
egne bunddyrsamfund og fiskearter, som oftest er helt eller
delvist nedgravede.
Marsvin, saler og havfugle, som er gverste led i havets fade-
net, ses ofte pa revlokaliteter. Det samme geelder bade erhvervs-
og fritidsfiskere, der udnytter revenes forekomster af fisk.
At revene “rager op” i forhold til den omgivende havbund
har desveerre faet en nyere, aktuel rolle i vores marine gko-
system. Tilbagevendende problemer med iltsvind i de indre
danske farvande driver nemlig i kritiske perioder fisk op pa
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Figur 1-3

Et udvalg af stenrevenes
specialtilpassede dyr.

I hhv. venstre og hgijre side
ses bl.a. en udfoldet og en
indtrukket ssanemone, og
midt i billedet ses en eremit-
krebs i sit sneglehus. Des-
uden adskillige sgpindsvin
og mange hestemuslinger,
der sidder delvist nedgravet
i sandet mellem stenene.

Foto: Karsten Dahl.

lavere vanddybder, hvor iltforholdene oftest er veesentlig
bedre. Under sddanne haendelser fungerer revene og de andre
lavvandede grunde som potentielle “Noahs ark’er” for bund-
levende fisk. Samtidig kan yngel fra bunddyr pa de mere lav-
vandede grunde og rev sprede sig til iltsvindsramte omrader
og derved veere med til at genskabe bundfaunaen her, nar for-
holdene igen bedres. Det geelder naturligvis kun for de arter,
som har naturligt levested pa begge typer lokalitet.

Hvor har vi vores viden om stenrevene fra?

Den viden, vi har om de danske stenrev, er primeert indsamlet
i to helt forskellige tidsperioder, der ligger med naesten 100 ar
imellem.

1800-tallets slutning

De danske tangskove vakte videnskabelig interesse allerede
fgr 1900-tallet. L. Kolderup Rosenvinge fra Kgbenhavns Uni-
versitet (figur 1-4) og senere hans elev Sgren Lund sejlede
rundt i de indre danske farvande og samlede algeprover i
perioden fra 1890 til 1934.



Undersggelserne blev foretaget med en sakaldt trekant-
skraber p& et meget stort antal lokaliteter. Skraberen blev
slaebt efter et skib pa de steder, hvor man enten kunne se et
stenrev fra overfladen, eller hvor man havde en formodning
om, at et rev gemte sig pa havbunden.

Rosenvinge og Lunds undersggelser resulterede i et detal-
jeret kendskab til den danske algeflora, som var helt enesta-
ende for datiden. | dag opbevares det indsamlede materiale
pa Botanisk Museum i Kgbenhavn som referencegrundlag for
tangskovenes artssammensatning ved arhundredeskiftet.

Set med vores tids behov for viden ma vi erkende, at dati-
dens algeundersggelser har en reekke begraensninger, som nu
engang er konsekvensen af, at indsamlingerne jo oftest fore-
gik helt “i blinde” med et nedszenket redskab fra skibets deek.
Rosenvinge og Lund opndede kun et sparsomt kendskab til
revenes stenstarrelser. Derudover ma der ngdvendigvis vare
stor usikkerhed om indsamlingsdybderne, da man trak skra-
beren et godt stykke hen over revene. Endelig afspejlede det
materiale, man endte med at std med pa skibsdaekket efter en
skrabning, hgjst sandsynlig ikke det algesamfund, der var pa
bunden, hverken hvad angik artssammensegtningen eller de
enkelte arters biomasse.

100 ar senere

I slutningen af 1980’erne startede Skov- og Naturstyrelsen
i samarbejde med Botanisk Museum stgrre systematiske
undersggelser af udvalgte stenrevs algesamfund, og under-
sggelserne er fortsat frem til i dag — nu i regi af Danmarks
Miljgundersggelser. Undersggelserne blev startet som faglge af
Vandmiljgplan I's vedtagelse i 1987.

Hvert ar bliver otte stenrev i det &bne Kattegat og et enkelt
kystneert rev i Baelthavet undersggt. Derudover blev en reekke
stenrev i Beelthavet og den vestlige @stersg undersggt i farste
halvdel af 1990’erne forud for en a&ndring af rastofforvaltnin-
gen.

Ved alle de nyere undersggelser foretages en visuel bedgm-
melse af, hvor stor en del af den samlede hardbund, der er
daekket af stgrre planter og dyr. Man undersgger deekningen for
hver 2-3 meter fra revets top og nedefter, indtil der ikke lzengere
findes sten pa lokaliteten. Undersggelserne bliver foretaget af
dykkere med et stort kendskab til dyre- og algearter og under-
stottes af tv-optagelser, der kan felges af biologer pa skibsdaek-
ket (figur 1-5). Dykkerne indsamler ogsa alger i de forskellige
dybder til senere praecis artshestemmelse i laboratoriet.

MILJ@BIBLIOTEKET
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e <
Figur 1-4

L. Kolderup Rosenvinge
begyndte en meget grundig
registrering af de danske
stenrevs tangskove i 1890.

Foto 1908: Henning E. Petersen.
Billedarkivet pa Botanisk
Centralbibliotek.
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Figur 1-5
Dykkerundersggelse af
tangskov. Dykkerens
beskrivelser dokumente-
res med tv-optagelser, der
folges pa undersggelses-
skibet.

Foto: Steffen Lundsteen.

Da algerne ofte sidder i mange lag oven pa hinanden pa
vanddybder ned til 12-15 meter, er det en vanskelig opgave,
som kraever megen traening af bade dykker og daekspersonel.
Pa vanddybder med flerlaget vegetation vil summen af de
individuelle arters daekningsprocenter ofte kunne passere
300-350. Princippet i undersggelserne er skitseret i figur 1-6.

De nyeste undersogelser

De nuveaerende stenrevsundersggelser med brug af deeknings-
procenter beskriver desverre ikke den samlede artsdiversitet
(se side 26) eller de forskellige algers og dyrs biomasse pa
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Figur 1-6

Til hajre ses et steerkt skematiseret stenrev med forskellige organis-
mer: en skorpeformet kalkalge, en sukkertang, en blodrad ribbeblad
og et sgpindsvin. Dykkeren betragter det oppefra og forseger at
bedemme, hvor meget den enkelte organisme daekker af revets over-
flade. Man skal forestille sig, at der traekkes linjer fra organismerne
lodret ned pa revet, hvor der vil danne sig et mgnster svarende til
det, der er vist i tegningens venstre del. Den del af det samlede
overfladeareal, disse mgnstre udger, er den pagaeldende organismes
daekningsprocent.

revene, uagtet at en del af algerne indsamles og analyseres
i laboratoriet for at artsbestemme bade dyr og planter. Der
vil f.eks. fortsat veere dyr, som sidder tilbage pa stenene,
der er ogsa dyr, som lever mellem stenene og derfor aldrig
indsamles, og endelig er der dyr, som lever mellem algerne
og flygter under selve indsamlingen. De normale metoder til
indsamling af prever pa blgdbunden (bundhentere som grab
og sedimentkernehenter) fungerer ikke pa revlokaliteter.

Danmarks Miljgundersggelser afprgver for tiden et nyt
indsamlingsudstyr, en slags “undervandsstgvsuger”, der kan
anvendes pa stenrevenes forskellige bundtyper af en dykker
(figur 1-7). Metoden gar det muligt at bestemme bade bio-
masser og artsdiversitet pa revlokaliteterne. Udviklingen og
afprgvningen af metoden er sket i samarbejde med Skov- og
Naturstyrelsen, Frederiksborg Amt og Arhus Amt. Flere af de
indsamlede prgver er fortsat ved at blive analyseret i samar-
bejde med Zoologisk Museum og Botanisk Museum under
Kgbenhavns Universitet, men enkelte resultater foreligger
allerede.

MILJ@BIBLIOTEKET
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Figur 1-7

Steffen Lundsteen i gang
med at opsuge provefelt.

Foto: Karsten Dahl.
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Hvad er stenrev
og hvordan dannes de?

I dette kapitel far man en mere przecis definition pa

et stenrev. Samtidig far man en masse mere at vide

om, hvordan de blev skabt af istidens gletschere og
istunger. Til sidst i kapitlet fortzelles der om de naturlige
processer, der den dag i dag former havbunden.

Foto: Karsten Dahl.
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Definition og afgraensning af stenrev og

andre revtyper med hard bund

Hvad er et stenrev egentlig? Hvad adskiller et stenrev fra et
rey, et flak eller en grund domineret af sand? Og hvad adskil-
ler et rev fra den mere jeevne sand- eller mudderbund ? Det er
faktisk ikke muligt at give et helt precist svar, for der findes
ikke nogen vedtagne definitioner. Vi har derfor valgt at lave
vores egen.

Den geeldende overordnede definition siger, at et rev er
“et langstrakt omrade eller en grund, der haever sig fra den
omliggende havbund”. Denne (geomorfologiske) beskrivelse
adskiller rev fra almindelige kystomrader, men sikrer ogsa at
lokaliteter som f.eks. Sjeellands rev, der er en direkte undersgisk
forleengelse af Sjeellands Odde, falder ind under begrebet rev.

Rev kan inddeles i blgdbundsrev og hardbundsrev. Stenrev
herer til gruppen hardbundsrev, som ogsa omfatter biogene
rev og klipperev. Det, der adskiller de forskellige typer af
hardbundsrev, er materialet (substratet), dvs. om bunden er
domineret af sten, klippe eller biogene kalkaggregater (skal-
ler, ormergr m.m). Der findes ogsa overgangsformer, hvor
materialerne skifter fra at veere sten til at veere hestemuslinge-
skaller.

Ved at definere stenrev som en type hardbundsrev kan vi
se bort fra, at sten geologisk set er partikler med en “kornstar-
relse” pa mere end 2 cm. | stedet kan vi tage udgangspunkt i
stenene og de andre harde substraters egenskab som levested
for specialiserede dyr og planter.

Et springende punkt er at definere, hvornar en sten eller en
muslingeskal er sa lille, at den flyttes for tit til at veere element
i en hard bund. Denne grense afggres af et samspil mellem
lokalitetens eksponering for bglger og strem og det enkelte
substrats massefylde og form.

Et andet vigtigt punkt er at definere, hvor meget hardt sub-
strat der skal veere til stede, for et rev kan karakteriseres som
et hardbundsrev. De rev, vi har kendskab til, eller rettere de
dele af revene vi har kendskab til, er meget forskellige. Nogle
rev synes at have store sammenhangende formationer af
ofte store sten p& havbunden, der skarpt adskiller sig fra den
omgivende sand- eller grusbund. Andre rev har en mere gli-
dende overgang til sand- og grusbunden med stadig mindre
sten og stendakning. Atter andre rev har stengrupper eller
stenbanker vekslende med sandede partier.

Vi har derfor valgt at karakterisere hardbundsrev pa fol-
gende made:
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Et hardbundsrev er et omrade, som haver sig fra den omliggende
havbund. Det harde substrat, hvad enten det er sten, klippe eller af
biogen oprindelse, skal deekke mindst 5 % af havbundens overflade,
og arealet skal have en stgrrelse pd mindst 10 m2 Er der tale om et
rev med bankestruktur, dvs. rev opdelt i mindre samlinger af sten,
afgraenses revet af en linje rundt om alle banker, som hver is&r lever
op til kravene om starrelse og deekning. Er der tale om rev med en
brat eller glidende overgang mod sand eller grusbund, afgrenses
revet af deekningskravet pa mindst 5 % hardt substrat.

Og vi har valgt at definere hardt substrat som:

Geologisk eller biogent materiale pa havbunden, der har mindst 10% Figur 2-1
af overfladen deekket af karakteristiske hardbundsdyr og -planter pd  Skitse af forskellige stenrevs-
et tidspunkt i Igbet af et kalenderar. typer og deres afgraensning.

Til venstre set fra siden,

til hgjre set ovenfra.

Rev med skarp
afgreensning til den
omkringliggende
bund af sand og grus.

Rev med jeevn
afgreensning til den
omkringliggende
bund af sand, grus og
mudder. Revet holder
op dér, hvor hardt
substrat daekker
mindre end

5 % af bunden.

Rev med banke-
struktur. Se neermere
om afgraensning
ovenfor i definitionen.
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Figur 2-2
Isens storste udbredelse i

Danmark under Weichel-
istiden.

Figur 2-3
((m-p, PO Kortet viser Storebaeltsgletcheren
s ”% i et sent stadium, hvor den var
KL 4 ke QQ ved at smelte bort fra Storebzelt.
%5\ é\“\\n—n ,7’3,77717%»% Tidligere havde den ligget helt
CRSULZN T fremme ved Sejrg, hvor den har
23 & %’77;@ N skubbet en vzeldig morzenekam
%@ E 2, op. Under afsmeltningen, hvor
é\’g’ isfronten trak sig sydover, har

der veeret perioder med koldere

A

vejr, hvor isen igen har skudt sig
nordpa og presset nye morzaene-
bakker op. De er vist med samme
signatur som bakkerne oppe ved
Sejro.

En arv fra istiden

Havbunden, som vi kender den i dag med rev, puller, grunde,
banker, dybe fjorde og render, blev grundlagt under den
sidste istid, Weichel-istiden. Men hvordan gik det til ?

Weichel-istiden begyndte for 70.000 ar siden og sluttede
for 10.000 ar siden. Dens stgrste gletscherfremstgd kom fra
nordgst og deekkede ved sin stgrste udbredelse det meste af
Skandinavien med en tyk iskappe. | Danmark var kun en del
af Vestjylland isfrit (se figur 2-2).

Isen medbragte store mangder af materiale — klippestyk-
ker og sten, men ogsa store maengder af forskellige jordarter
fra de skandinaviske fieldomrader. Ved gletscherranden, hvor
der i lange perioder foregik en mere eller mindre konstant
afsmeltning, blev det medbragte materiale frigivet. De store
sten blev liggende teet pa isranden. Mere finkornede materia-
ler som morznegrus, moreenesand og moraneler blev skyllet
lengere veek af smeltevandet og aflejret i takt med, at vand-
strammen blev svagere.

Gletschernes afsmeltningen blev flere gange afbrudt af
starre eller mindre isfremstad, der hver isgr satte deres spor
i landskabet og pa havbunden, hvor det aflejrede materiale
blev skubbet op til langstrakte bakker, sdkaldte randmorener.
Et af disse fremstgd blev foretaget af Storebeeltsgletcheren,
der kom fra sydgst over @stersgen, og som i hgj grad formede
vores havbund - ikke mindst i Storebaelt og Smalandsfarvan-
det (se figur 2-3).



Nar vi i dag star og ser pa landskabet eller dykker ned til
et stenrev pa havbunden, er det nasten umuligt at forestille
sig de enorme is- og smeltevandskrefter, der har dannet dem.
Man kan fa en idé om situationen ved at studere billeder fra
dengang, da den indkapslede smeltevandssg under Vatna
Jokull pa Island bragd igennem med en smeltevandsflod, der
skubbede husstore klippeblokke foran sig og skyllede broer
og veje vk (figur 2-4). Keelvende gletschere og isbjerge fra
Grgnland dukker ogsa op pa nethinden, nar vi skal forestille
os istidens Danmark og de naturkrefter, der formede landet.

For ca. 10.000 ar siden var Weichel-isen som navnt smeltet
bort i Norden, og dens mgbleren rundt pa landskabet var slut.
Afsmeltningen medfarte stigende vandstand i havet og over-
svgmmelse af tidligere tgrre landomrader. Det gav anledning
til kraftig erosion — bade pa selve havbunden og pa de kyster,
der til stadighed dannedes og oversvgmmedes. Fint materiale
blev skyllet bort og aflejret pa steder, hvor strammen ikke
leengere var steerk nok til at beere det. P4 toppen af istidens
randmoraener 13 stenene nu blottet, og stenrev var dannet.

Ogsa i dag er havbunden under stadig forandring, men
ikke i neer samme grad som under og lige efter istiden. Bglger
og stremme er ikke kraftige nok til at fierne stenrevene eller til
at udvaske nye sten fra de undersgiske moraenelag. Stenene
ligger som et beskyttende lag og sikrer derved den morane-
knold, de ligger pa og oprindelig var en del af. Kun sandvan-
dringer ses fortsat flere steder, hvor undersgiske vandreklitter
kan begrave stenede omrader af havbunden.
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Figur 2-4

Vatna Jokull 1996. Et
vulkanudbrud under iskap-
pen skabte en stor smelte-
vandssg, som til sidst brod
igennem isen og skyllede
ud over landet mellem isen
og kysten. Smeltevands-
stremmen har skaret sig
ned i terreenet til venstre i
billedet. Pa vejen, der ender
sa brat, fornemmer man, at
der er har veeret tale om en
betydelig kraft.

Foto: Lehtikuva/Pentti Koskinen/
Polfoto.
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Naturens egne rammer for
biologisk mangfoldighed
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Biologisk mangfoldighed er en ny made at definere naturkvali-
tet pa. Begrebet blev indfgrt i slutningen af 1980’erne og er bl.a.
grundlaget for Rio-konventionen (se side 90), som blev vedta-
get i 1992. Begrebet biologisk mangfoldighed omfatter bade
mangden af arter (artsdiversiteten), gkosystemernes komplek-
sitet (f.eks. antallet af levesteder) og den genetiske variation.

Nar man skal forholde sig til et begreb som biologisk
mangfoldighed, er det meget vigtigt at gare sig klart, at natu-
ren sgetter sine egne graenser for, hvilken kapacitet det enkelte
omrade har under optimale vilkar. Et omrade med fa arter
kan godt have en hgj biologisk mangfoldighed, hvis der stort
set lever de arter, som har mulighed for at leve der. Omvendt
kan et omradde med mange arter have en utilfredsstillende
biologisk mangfoldighed, hvis naturens egne rammer egent-
lig tillader, at der kunne leve langt flere.

De grenser, naturen sgetter for havbundens biologiske
mangfoldighed, skyldes iser vandets saltholdighed, lys, fysi-
ske forstyrrelser forarsaget af bglger og stram samt meng-
den af naringssalte. Lyset pd havbunden afheéenger bade af
dybden og vores udledninger af neringssalte. Lyset vil blive
behandlet i kapitlerne 4 og 6, men betydningen af de andre
forhold bekrives i de fglgende afsnit.

Saltholdighed

Med ganske fa undtagelser er de dyre- og algearter, der
findes i de danske farvande, indvandret efter at isen trak sig
tilbage og vandstanden steg. Naesten samtlige arter stammer
oprindeligt fra omrader med hgj saltholdighed som Atlanter-
havet, Nordsgen og Skagerrak. Kun enkelte arter som f.eks.
krebsdyret Mysis relicta har kunnet tilpasse sig livet i brak- og
ferskvand.

I modsaetning til dyrenes og algernes oprindelsesomrader
har Kattegat og serligt Bzaelterne en faldende salgholdighed,
der @ndrer sig meget markant over relativt korte streekninger.
Pa den enkelte lokalitet kan den desuden andre sig i lgbet af
kort tid pa grund af skiftende ind- og udstremning af vand. Se
boks 3-1.

Kommer man ind i @stersgen er saltholdigheden endnu
lavere. Det skyldes, at indstremningen af salt vand fra Ska-
gerrak og Nordsgen er relativt lille ssmmenlignet med fersk-
vandstilstrgmningen og nedbgren til Jstersgen. De arter, som
lever i de indre danske farvande og i @stersgen, har derfor
skullet tilpasse sig et miljg med stadig faldende saltholdighed
jo leengere vk fra Skagerrak, de kommer.



Boks 3-1
Danske farvandes saltholdighed og lagdeling
Saltholdigheden [ 7
i de indre danske
havomrader er

meget varieret
og fastleegges
af et samspil
mellem ned-
borsmeengderne
over de landom-
rader, der leder
floder og aer ud
i farvandene,
vindforholdene,
havtemperatu-
rerne og vand-
dybderne over
de lave teerskler
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Saltholdighed
(promille)

33 =
Vinte,
Sommer
21

33 —

st. 413
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B8]

st.

1 "

st. 954

(se figuren).

Vandmasser med lav saltholdighed og vandmasser med hgj
temperatur har lavere veegtfylder end vandmasser med hgjere
saltholdighed og lavere temperatur.

Hvert ar strammer 947 km? vand med lav saltholdighed ud
af @stersoen gennem det danske Baelthay, og de vil pga. oven-
naevnte forhold leegge sig oven pa Beelthavets og Kattegats
vandmasser med en hgjere saltholdighed. De to lavvandede
teerskler ved Drogden i @resund og mellem Gedser og Dars
forhindrer en tilsvarende stabil indstremning af salt bundvand
den modsatte vej fra Baelthavet og @resund. Kun nar szerlige
vejrforhold er til stede, kommer der en puls af saltere vand ind
over teersklerne, hvilket i gennemsnit giver 476 km? vand om
aret.

Overfladevandet adskilles fra bundvandet af et sakaldt
springlag, hvor der sker en lsbende opblanding af de to
vandmasser. Adskillelsen mellem overflade- og bundvand for-
steerkes om sommeren af, at solen opvarmer overfladelaget.
Om vinteren nedkgles overfladevandet og bliver koldere end
bundvandet. Pa et tidspunkt bliver forskellen i vandmassernes
veegtfylde sa lille, at efterarets storme medforer en storre
opblanding i vandsgjlen.

6

0 5 10 15 20 25 3(

Dybde

Kortet viser den gen-
nemsnitlige saltholdighed

i overfladen, dvs. i 1-5
meters dybde, af de danske
farvande. Det ses bl.a. at de
lave saltholdigheder straek-
ker sig laengere mod nord
langs den svenske kyst end
langs den danske. Graferne
viser den gennemsnitlige
saltholdighed fra overfla-
den til bunden pa udvalgte
stationer i Kattegat bade
sommer og vinter.
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Figur 3-1

Antal rad, brun og gron-
alger, der er registreret i de
5 farvandsafsnit.

Efter Nielsen m.fl. 1995.

Figur 3-2

Antal af fastsiddende dyrear-
ter registreret pa en raekke
rev i Samsg Baelt, i farvandet
mellem Arg og Langeland
og endelig mellem Gedser
og Man.

Artsantal (sgjler) og artsfordeling (cirkler)
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Kattegat Samse Beelt, Kieler Bugt Farvandet Bornholm

Lillebaelt, mellem
Storebeelt Drager, Gedser
og @resund og Ystad

Figur 3-1 viser antallet af registrerede algearter i de danske
farvande og @stersgen. Det fremgar tydeligt heraf, at det er en
vanskelig proces at omstille sig til et liv i vand med lav salt-
holdighed i Igbet af den biologisk set korte tidsperiode, der er
forlgbet siden istiden. Der findes ikke den samme viden om
stenrevenes dyreliv, men enkelte undersggelser i Samsg Beelt
og den vestlige @stersg dokumenterer samme fald i artsantal
(figur 3-2).

Artsantal
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Fysiske forstyrrelser

De fysiske forstyrrelser, som forarsages af bglger og strem,
har indflydelse pa stenrevets artssammensatning og -udvik-
ling. Balgerne kan direkte pavirke de enkelte arter, saledes
at kun de mest hardfere overlever pa udsatte steder. Pavirk-
ningen kan ogsa vere indirekte: En given stensterrelse kan
f.eks. fungere som stabil bund for tangplanter, sganemoner
eller andre fastsiddende dyr pa en beskyttet lokalitet med lille
bglgeeksponering, mens den samme stenstgrrelse kan veere
ustabil pa en eksponeret lokalitet og dermed veere uegnet som
levested for en lang reekke dyr og planter.

Ustabilt substrat rummer pa den anden side sine egne
biologiske samfund bestaende af opportunistiske arter. Disse
arter er karakteriseret ved hurtigt at kunne etablere sig, nar
en sten bliver ledig, efter at stormvejr har rullet den rundt og
renset den for dyr og planter. Strengetang, der kan blive op til
flere meter lang (figur 3-3), og brune tradalger af “fedtemgijs-
typen” er typiske karakterarter for den ustabile bund.

En helt anden ting er, at planterne ikke ville kunne optage
tilstreekkelige mengder neringssalte og CO, uden vandets
beveegelser. Disse transportprocesser mellem algerne og hav-
vandet af salte og gasser er helt essentielle for planters vaekst.

Nzeringssalte - byggesten for produktion og biomasse
De marine alger har behov for naringssalte og lys — helt pa
samme made som de planter vi kender fra landjorden.

Fosfor og kveelstof er de to veesentligste ngeringssalte for
hele den marine primerproduktion. Netop disse ngringssalte
falder i leengere perioder til sa lave koncentrationer i vandet
over springlaget, at de begreenser planktonproduktionen. Det
sker ofte i perioden fra februar/marts til september/oktober.
Forbruget af naeringssalte i vandmasserne under springlaget
er lavt, og der bliver konstant tilfart nye neringssalte fra den
biologiske omsaetning fra bunden. Derfor nar naringssalte
sjeeldent kritisk lave koncentrationer ved den dybere hav-
bund under springlaget.

Vi ved ikke, hvordan lave neringssaltkoncentrationer
pavirker stenrevenes makroalgeproduktion pa de lavvandede
stenrev i Danmark. Det er imidlertid indlysende, at algerne har
tilpasset sig et miljg med skiftende tilgeengelighed af de nad-
vendige neringssalte. Emnet vil blive yderligere behandlet i
afsnittet om forskellige algearters livsstrategier pa side 37f.
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Figur 3-3
Tangskov med strengetang

er karakteristisk for den
ustabile stenbund.
Foto: Dan Kaasby.
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Stenrevenes tangskove

Tangplanterne producerer den fade, hovedparten af
stenrevsdyrene i sidste ende lever af, og de giver la

og levesteder til dem. Men tang er ikke bare tang: Der
findes mange forskellige slags, og de har tilpasset sig
forskellige livsstrategier. Det — og ikke mindst de mange
forskellige tangskovstyper — er emnet for dette kapitel.

Foto: Scanpix/Morten Rasmussen.

31



32

MILJ@BIBLIOTEKET
Stenrev

Figur 4-1
Tang. Til venstre skov af

havalger og til hgjre eng af
alegraes.

Foto: Karsten Dahl (tv) og
Peter Bondo Christensen (th).

Tang - et vidt begreb

De marine planter som kaldes tang, kan opdeles i to hoved-
typer (figur 4-1). Den ene gruppe er blomsterplanterne, der
formerer sig med frg. Denne gruppe er i vore farvande kun
repraesenteret ved alegrees, der har steengler og rgdder nede i
havbunden og typisk danner enge pa den sandede havbund.
Den anden gruppe er de store havalger, som treeffes pa sten-
rev, og som formerer sig ved hjelp af sporer. Algerne mangler
rgdder, men heafter sig fast til stenene ved hjeelp af heefteor-
ganer. Enkelte algearter kan klare sig, selvom de bliver revet
lgs fra substratet. Det geelder f.eks. de tradformede brunalger,
som populert kaldes “fedtemgj”, og som i store maengder kan
forvandle badestrande til naesten mennesketomme omrader
selv midt i hgjsommeren.

Havalgerne

De store havalger bestar bade af arter, der har et opretstaende
lgv som landjordens buske og grees, af arter, der vokser som
skorper hen over stenenes overflade, og endelig ogsa arter,
som har begge veekstformer.

Algerne opdeles i de tre hovedgrupper: grgnalger, rgdalger
og brunalger. Grupperne passer til algernes farve, der skyldes
deres indehold af forskellige fotosyntesepigmenter. De store
havalger er beslaegtet med de encellede alger, som lever frit
sveevende i vandet som plankton, eller som kan danne teette
belaegninger pa den blgde havbund i lavvandede omrader
som f.eks. i Vadehavet.

Visse algearter er spiselige, og andre arter bliver udnyttet
til industriel produktion af stivelsesprodukter. | dag er det
primeert arter, der dyrkes og hgstes i tropiske omrader. Stivel-
sesprodukterne bliver anvendt til mange forskellige formal
og bliver bl.a. brugt i salatdressinger og tandpasta.



Af de i alt 349 forskellige rgd-, brun- og grgnalger, man
kender fra danske tangskove, findes hovedparten pa stenre-
vene i de dbne farvande.

Kigger man naermere pa arternes fordeling pa de enkelte
stenrev og mellem revene, vil man opdage, at tangskovene
rummer en utrolig variation bade i artssammensztning, i
daekning (se side 16-17) og indbyrdes dominansforhold pa de
tilgeengelige sten.

Hertil kommer, at algerne har meget forskellige veekstfor-
mer alt efter hvilken livsstrategi den enkelte art har valgt at
satse pa. P& den ene side findes der f.eks. store tykbladede
arter, som kan leve i mange ar. P& den anden side findes arter,
der satser pa “at sla til”, nar forholdene er optimale, men som
til gengeeld har en kort levetid. Disse sakaldte enarige arter
er typisk tradformede eller pladeformede med kun én eller fa
celler tykke steengler eller bladplader. For at klare denne livs-
farelse er det selvfglgelig ogsa et kray, at de har gode mulig-
heder for at producere nye individer. Endelig er der arter, der
satser pa meget langsom veekst og optimal overlevelse. Det
er typisk alger, der kan klare sig med meget lidt lys, eller som
bruger energi pa at indbygge store meengder kalk i veevet for
at modvirke plantesedende dyrs graesning.

| de folgende afsnit beskriver vi de vasentligste faktorer,
som har indflydelse pa udformningen af de algesamfund, vi
finder pa revene i de indre danske farvande. Til sidst i kapitlet
uddybes livsstategierne.

Lysets betydning for tangskovene

Lys er en forudsatning for fotosyntese og dermed grundlag
for produktion af nyt organisk materiale. Mangel pa lys er
generelt den vaesentligste begransende faktor for tangskove-
nes samlede primarproduktion.

I modseetning til planter pa landjorden har vandplanter
det veesentlige handicap, at lysmeangden hurtigt aftager
ned gennem vandsgijlen (figur 4-2). En mindre del af lyset
(ca. 6 %) gar allerede tabt ved passagen fra luft til vand pga.
spejling. | selve vandfasen foregar tabet derimod ved, at hen-
holdsvis vandet selv, oplgst organisk stof og planktonalger
eller ophvirvlet bundmateriale absorberer lys — plankton og
organisk stof tegner sig for over halvdelen af absorptionen i
Kattegat. Absorptionen af lys fremmes ved, at lyset spredes i
vandet, dvs. det bliver mere diffust. Ved spredningen bliver
den vej, lyset skal tilbagelzegge ned til en given vanddybde,
leengere, og dermed stiger chancen for absorption yderligere.
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Figur 4-2
En del lys tilbagekastes

fra vandets overflade og

en anden del svaekkes

ned gennem vandet. Det
sidste har betydning for
tangskovenes biomasse og
produktion, som falder med
stigende vanddybde.
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Palmetang.

Sukkertang.

&

Fingertang.

Figur 4-3

Bladtang omfatter suk-
kertang, palmetang og
fingertang. Fzelles for de tre
brunalger er deres saerlige
vaekstform. Stilken er flerarig,
og bladpladen kastes hvert ar.
Bladet vokser ud fra et vaekst-
punkt mellem stilk og plade.
Spidsen er derfor den zeldste
del af bladet. Palmetang er
vist med et nyt blad under
fremvaekst. Senere opspaltes
det, og planten vil ligne en
fingertang.

Tegninger: Susanne Weitemeyer.

Malinger fra de dbne dele af Kattegat viser, at lysniveauet
er reduceret til 10 % pa 7-13 meters dybde i forhold til det lys,
der nar havoverfladen. Der er dog store variationer over tid
og sted, hovedsageligt fordi maengden af plankton i vandsgj-
len varierer. Lysniveauet er generelt bedst i den centrale del af
Kattegat, ringere langs kysterne, i Beeltomradet og i omradet
nord for Laesg, hvor vand fra Skagerrak blandes med vand fra
Kattegat i den sakaldte Kattegat-Skagerrak-front.

Nar lyset treenger ned gennem vandsgijlen, sker der imid-
lertid ikke blot en sveekkelse, men ogsa en endring af dets far-
vesammensatning. | vores farvande, hvor der er meget oplgst
organisk materiale i vandet, sveekkes rgdt og blat lys meget
hurtigt, hvorimod grgnt lys treenger lzengst ned i vandsgjlen.

En tilveerelse i vand rummer ogsa fordele for planterne. Da
algers og vands massefylde ikke er sa forskellig, er det kun i

* begrenset omfang ngdvendigt for dem at investere i struk-

turbaerende celler for at klare sig i konkurrencen om lyset.
Bladtang-arterne er undtagelser (figur 4-3). De satser netop
pa, at deres karakteristiske stilk bringer bladarealet fri af den
gvrige algevegetation. Palmetang kan opna en stilkleengde pa
1-2 meters lzengde ud for Vestnorge (figur 4-4) — men i danske
farvande kan velvoksne individer dog kun na en stilkleengde
pa 15-30 cm. En anden fordel er at vandmangel af indlysende
grunde ikke forekommer.

Nogle brunalger har udviklet en helt anden strategi for at
komme op i lyset og fri af skyggerne fra sten og andre alger.
Pa bladenderne er der udviklet en eller flere luftbleerer, som
gger plantens opdrift. Det geelder bl.a. for bleretang, som er
almindelig helt ind til vandkanten i alle vores farvande, men
ogsa arter som f.eks. skulpetang og buletang (figur 4-5).

Endelig kan det naevnes, at de sakaldt epifyttiske alger har
specialiseret sig i at nd lyset ved at vokse pa andre arter frem
for at sidde pa stenene. De har sa til gengeeld den ulempe, at
haendelser i vaertsplantens livscyklus ogsa kan ramme dem;
f.eks. at veerten afkaster det blad eller de celler, de sidder p3,
eller at veerten dar.

Produktion og biomasse

Klaus Luning (se litteraturlisten) har sammenlignet de store
algers produktion med den produktion, der opnas i skove
eller pa marker. Han opdagede, at tangskove kan veere meget
produktive. Bladtangarter (figur 4-3) har f.eks. en arlig net-
toproduktion pa 1.200-1.900 gram kulstof pr. m?. Tilsvarende
produktionstal for skovomrader er 200-1.000 gram kulstof pr.
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Figur 4-5

Tre arter af brunalger med
luftblzerer, der holder plan-
terne oppe i vandsgijlen.

Tegninger: Susanne Weitemeyer.

Bleaeretang.

Skulpetang.

Figur 4-4
Palmetangskov ud for den norske sydvestkyst.

Foto: Erling Svensen.

m? og 100-800 gram kulstof pr. m? for marker. Tangskovenes
kan dog kun opretholde den store produktion, hvis de har de
bedst mulige vaekstbetingelser — hvilket farst og fremmest vil
sige rigeligt med lys, tilstreekkeligt med neringssalte og ikke
for stor fysisk forstyrrelse.
Vi har i dag ikke noget kendskab til, hvor store biomasser
der findes i tangskovene pa de danske rev. Det skyldes bade,
at kendskabet til revenes stgrrelser og dybdefordelinger er
utilstreekkelig, og at der neaesten ikke er foretaget biomasseun- Buletang.

dersggelser pa stenrevene.
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Figur 4-6
Almindelig strandsnegl og

gronne sgpindsvin, der graes-
ser pa en fingertangplante
pa stenrevet Lillegrund nord
for Samsg. En havkarusse
passerer forbi.

Foto: Karsten Dahl.

Tab af biomasse

Da algebiomasserne ikke bliver ved med at stige set over et
leengere tidsperspektiv, ma der ngdvendigvis ske et tab, som
svarer til produktionen. En veesentlig del af algernes produk-
tionen anvendes til respiration, dvs. energien i den bruges til
at opretholde algernes basale funktioner. Mange algearter
investerer ogsa energi i at producere kemiske “kampstoffer”.
Nogle brun- og rgdalger producerer bl.a. fenollignende stof-
fer, der ggr dem mindre attraktive for plantezedende dyr — i
det mindste sa leenge dyrene kan finde anden fgde. Algerne
taber ogsa oplgste organiske stoffer ved udsivning gennem
deres overflade. Disse stoffer omseettes af bakterier i vandsgj-
len eller pa bladpladen.

De endrige algearter dgr hen efter deres vaekstsaeson hvert
ar, men seesonbestemt tab af bladplader er ogsa et ganske
almindeligt feenomen for mange flerarige arter. Tabet finder
typisk sted om vinteren, nar solens indstraling er lille. Meka-
nisk stress forarsaget af bglger eller stram kan ogsa resultere
i, at bladplader eller hele individer afrives. Der findes ogsa



arter som f.eks. buletang, der lgbende “smider overfrakken™ i
form af det yderste cellelag, og bladtang-arterne afstgder det
eldste veev i spidsen af planterne. Disse processer finder sted
som forsvar mod at blive overvokset og udskygget af epifyt-
tiske arter, der afkastes ved samme lejlighed.

Formering medregnes ogsa som en form for tab af organisk
stof fra de enkelte planter.

Endelig gar der en del biomasse tabt til plantesedende dyr,
der graesser pa algerne (figur 4-6). Graesningen varierer meget
i omfang fra stenrev til stenrev. Sneglearter og krebsdyr er
betydningsfulde graessere pa algevegetationen, men vi har
ikke kendskab til, om at de kan have samme katastrofale
virkninger pa tangskove som sgpindsvin. Der er en ne&rmere
beskrivelse af sgpindsvins grasning pa side 60.

Algearters livsstrategier
Algearterne har udviklet forskellige livsstrategier for at til-
passe sig til de varierende mangder af naeringssalte, forskel-
lige substrater, konkurrence om lys og graesningstryk. Disse
livsstrategier udmgnter sig i meget forskellige vaekstformer.
Mange flerarige arter som f.eks. de store brunalger suk-
kertang og fingertang og rgdalgen blodrgd ribbeblad gger
indholdet af kulhydrater i lgbet af foraret og sommeren. Kul-
hydraterne flyttes automatisk fra bladene til steenglerne, og
de gar derfor ikke tabt, nar algerne smider bladene om efter-
aret eller for bladtang-arternes vedkommende om foraret.
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Figur 4-7

Eksempel pa algeart med
flerarig livsstrategi: kedblad,
der som navnet antyder har
en meget tyk bladplade.
Trives pa relativt dybt vand
med ringe lys.

Foto: Karsten Dahl.
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Figur 4-8

Skorpeformede algebe-
laegninger pa sten pa revet
Lillegrund nord for Samse.
Skorperne har overlevet
kraftig greesning af sepind-
svin, som har fjernet de
ovrige oprette alger.

Foto: Karsten Dahl.

Figur 4-9

Rerhinde-art; eksempel pa
alge med enarig livsstrategi.
Vokser primaert pa lavt vand
med meget lys.

Foto: Kim Lundshgj.

Den ggede koncentration af kulhydrater har to formal. For
det fgrste anvender algen den opsparede energikilde til respi-
ration i lgbet af vinteren, hvor fotosyntesen pga. det svagere
lys ikke er tilstreekkelig til at forsyne planternes basisforbrug.
For det andet bruger algen kulhydraterne til at starte veeksten
allerede i mgrkeperioden. Opretholdelse af aktivt vaev i lgbet
af vinteren og fremveekst af nye blade allerede i den mgrke
periode er en vigtig strategi i kampen om naeringssalte. Algen
bliver nemlig i stand til at opsamle ngeringssalte i vinterperio-



den, hvor disse findes i hgje koncentrationer i havvandet, og
stilles derved i en gunstig udgangsposition ved vakstperio-
dens begyndelse.

Arter med denne livsstrategi er selvsagt flerarige. Uden-
landske undersggelser har pavist, at nogle af de store brunal-
ger som buletang og bladtang-arter kan blive 18-20 ar gamle.
Flerarige alger vokser generelt langsomt pga. omkostningerne
ved omflytninger af kulhydrater og neeringssalte. De flerarige
arter ma ogsa investere i forsvar mod overvoksning og graes-
ning. Endelig er deres formeringskapacitet relativt lille.

Andre flerarige arter har tilpasset sig et liv med meget lidt
lys og dermed meget langsom veekst (figur 4-7). De absolut
mindst lyskreevende arter vokser som skorper hen over stene-
nes overflader, og udnytter hermed alt tilgeengeligt lys. Men
de vokser som naevnt langsomt, og for at beskytte sig mod at
blive &dt inden de kan formere sig, har flere af dem da ogsa
indbygget kalk som modtraeek mod graesning (figur 4-8).

De trddformede og tynde pladeformede algers livsstrategi
er helt anderledes og har trzk til feelles med planktonalgers
(figur 4-9). De tynde veev giver en stor overflade pr. masseen-
hed, hvilket giver effektiv optagelse af bade neeringssalte og
lys med tilsvarende effektiv veekst til fglge. Denne livsstrategi
ger ikke meget ud af forsvar mod grzaesning, men derimod har
arterne typisk en meget stor formeringsevne og derfor succes
med at etablere nye populationer, nar forholdene er til stede.

Undersggelser har vist, at der er en klar ssmmenhgeng mellem
lysets nedtreengning i vandsgjlen og den dybde, forskellige
typer af makroalger kan vokse i. Store, tykveeggede brunalger
findes normalt kun ned til dybder, hvor 0,5 % af overfladelyset
er tilbage. Vegetationen med tynde alger ophgrer ved omkring
0,1 % af overfladelyset, mens skorpeformede alger kan klare sig
pa dybder med kun 0,03 % af overfladelyset.

Tangskovenes zonering i de indre danske farvande
Den mosaik af geologiske, fysisk-kemiske og biologiske fak-
torer, der er beskrevet i de foregdende kapitler, ferer oftest
til meget forskellige algebevoksninger — bade pa forskellige
dybder pa det samme rev, sakaldt zonering, og pd samme
dybde pa forskellige rev.

Konkrete eksempler pa algesammensatningens variation
er vist pa de naeste to sider (figur 4-10). | de efterfglgende
afsnit er de generelle tendenser i algernes zonering trukket
frem med udgangspunkt i nogle af de bedst kendte stenrev i
Kattegat, som bestar af store stabile sten.
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Figur 4-11

Det teette, flerlagede tang-
bzelte. Veludviklet, blandet
red- og brunalgevegetation
med stor biomasse pa 7

meters dybde pa Briseis Flak.

Foto: Karsten Dahl.

Figur 4-12

Det etlagede tangbeelte pa
11 meters dybde. Tonneberg
Banke.

Foto: Karsten Dahl.

Figur 4-13
Det nederste vegetations-

bzelte bestaende af spredt
redalgevegetation pa 18
meters dybde pa Schultzs
Grund.

Foto: Karsten Dahl.

Det teette, flerlagede tangbaelte

Nar man dykker ned pa et lavvandet revomrade med stabile
sten pa 4-10 meters dybde i det dbne Kattegat mgdes man af et
massivt, flerlaget tangteeppe, der helt skjuler havbunden.

Store brunalger som savtang, skulpetang eller forskellige
arter af bladtang skiller sig ofte ud fra maengden pa grund af
deres farve, og fordi deres starrelse adskiller dem som enkelt-
stdende planter fra den gvrige vegetation. | sommerperioden
vil der desuden ofte veere en teet topvegetation af mindre,
tradformede rgd- og brunalger pa de gvrige alger, med alge-
arten almindelig klotang som den mest almindelige.

Under den teette topvegetation og til dels under de store
brunalger vokser mange forskellige, primert bladformede,
men ogsa enkelte tradformede rgdalgearter. De fleste af disse
vokser pa andre alger, og kun et mindre antal heefter direkte
pa stenene. Dominerende bladformede arter er kilergdblad,
fliget rgdblad og blodrgd ribbeblad samt pa stgrre dybde
bugtet ribbeblad. Rgdbladarterne er nogle af dem, der kan
heefte pa sten og konkurrerer om pladsen med rgdalgen gaf-
feltang.

Nederst pa stenene ser man bl.a. horntang og koralalge
samt forskellige skorpeformede alger, som nasten dakker
stenenes overflader. De skorpeformede arter kan bade tilhgre
brun- og radalgegruppen, og for rgdalgernes vedkommende
kan de have kalk indbygget, hvilket giver dem en lysere rgd
farve.

Figur 4-14 viser et konkret eksempel pa zonering i et flerla-
get tangbeelte fra Ebbelgkke rev ved Sjeellands Odde.

Det etlagede tangbaelte

Pa 10-15 meters dybde forsvinder mange arter. Den lgvfor-
mede vegetation er mindre og er nu ofte etlaget. Stenede par-
tier udelukkende med skorpeformede algevegetation bliver
stadig hyppigere, efterhanden som dybden tiltager. Forskel-
lige arter af bladtang forekommer stadig, men derudover er
almindelig kellingehar ofte den dominerende lgvformede
brunalge. Bugtet ribbeblad dominerer den lgvformede rgdal-
gevegetation, og rgde skorpeformede alger er meget alminde-
lige bdde med og uden kalk.

Det nederste vegetationsbaelte

Hvor vanddybden nar over 15 meter falder antallet af arter
betydeligt. Af brunalger findes ofte kun skorpeformede arter.
Der er ogsa kun ganske fa arter af rgdalger, og bugtet ribbeblad



Epifytisk topvegetation

Almindelig vatalge
Violet ledtang

Epifytisk mellemlag

Teet rodsky
Redtot
Pudderkvastalge
Blodred ribbeblad
Bugtet ribbeblad
Vinget ribbeblad
Kalkhindealge

Stenfaestnet mellemlag

Gaffeltang
Fliget redblad
Kilerodblad
Carrageentang

Stenfzestnet bundlag

Rod kedskorpe
Red kalkskorpe
Brun skorpe
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Epifytisk top- Stenfaestnede Figur 4-14

og mellemlag alger, der Algesamfund pa 7,5 meters
rager op .

Almindelig gennem dybde pa Ebbelokke Rev

i 1999. Figuren viser de
forskellige algearters pri-
mazere levested i den teette
tangskov. Nogle sidder
faestnet direkte pa stenene
og rager helt op igennem
tangskoven. Andre bliver
nede i underskoven, men
hovedparten vokser faktisk
som epifytter pa andre alger.

er den mest almindelige lgvformede art. Sma tradformede arter
som rgdtot og pudderkvastalge ses ogsa hyppigt og daekker
store stenflader, hvor de pa lavere vanddybder vokser epifytisk
inde i vegetationsteeppet. Begge arter sidder som teette plysbe-
leegninger pa stenene. Arten kgdblad (figur 4-7) findes ogsa pa
disse store vanddybder. Kgdblad er meget karakteristisk med
store, meget tykke og mgrkergde bladplader. Skorpeformede
redalger med kalk er meget dominerende pa stenflader.
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Stenrevenes dyreliv

Pa stenrevene er livet i en stadigt pulserende, kravlende,
krybende, pumpende, viftende og svemmende
bevaegelse. Det skyldes ikke mindst det usaedvanligt
rige dyreliv, der udfolder sig her, og som i dette kapitel
praesenteres i hele dets mangfoldighed af former og
livsstrategier.

Foto: Karsten Dahl.
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Figur 5-1

Blamuslingens livscyklus.
Efter forarets gydning
udvikler der sig hen

over sommeren en frit-
svommende larve, som om
efteraret saetter sig fast pa
bunden og forvandles

til en blamusling,

som vi kender den.

Pa den harde bund skiller iseer én gruppe dyr sig ud, nemlig
de fastsiddende. De fastsiddende dyr og tangplanter danner
sammen med stenene rammen for det gvrige stillesiddende,
krybende, kravlende eller svgmmende dyreliv pa stenrevene.
Der er ofte blgdbund af sand og grus mellem stenene. Her
findes yderligere tilknyttede arter.

Fastsiddende dyr

De fastsiddende dyr i danske farvande omfatter havsvampe,
hydroider, storgopler, leederkoraller, sganemoner, mosdyr,
kalkrarsorme, muslinger, rurer, langhalse og sgpunge m.fl.
(boks 5-1). De er heeftet til det faste substrat og er for det meste
ikke i stand til at flytte sig. Enkelte arter, som blamusling eller
sganemoner, kan dog slippe deres greb og krybe over korte
streekninger, far de hefter sig fast igen, men de er ikke bygget
til at svgmme.

De fastsiddende dyr kan ofte deekke store arealer. P& lavere
dybder lever de i konkurrence med tangplanterne om pladsen
pa stenene. Her er der typisk alger pa toppen af stenene og
dyr pa siden. Herudover er der dyr pa algerne.

Pa mere end 20 meters dybde er dyrene nasten enera-
dende. De flotteste samfund findes ofte i den nedre del af
algebaltet, hvor der er en rig blanding af bade tangplanter og
fastsiddende dyr pa stenene.

De fastsiddende dyrs livscyklus

Mange fastsiddende dyr har gennemgaet et kort larvestadium
hvor de ikke optager fgade. Andre har et leengerelevende frit
larvestadium eller en selvsteendig generation, der ernarer sig
i de frie vandmasser.

) [ .
vinter forar

. I
sommer efterar vinter
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Det fritlevende, fadesggende stadium er vidt forskelligt fra
det bundlevende. Et velkendt eksempel er den almindelige
vandmand. Vi kender mest vandmanden som en gople i vandet,
men efter den kgnnede formering “fader” vandmand larver, der
seetter sig pa den harde bund. Her omformes larven til en fast-
siddende polyp, og her sidder den gennem flere ar. Hvert forar
danner polyppen nye vandmeand. De hydroider, der danner
gopler, har samme livscyklus (tegning side 48).

Hos de fleste fastsiddende arter er det dyrets bundlevende
stadium, der er kgnnet og i stand til at fgre arten videre. BI&-
muslingen er et velkendt eksempel pa en sadan art med en
fritlevende, planktonisk larve (figur 5-1).

Et kritisk stadium i de fastsiddende dyrs livscyklus er det
gjeblik, hvor larven skal satte sig pa bunden. Det sted, larven
heefter sig fast, skal dyret veere resten af livet. Nar larven farst
har sat sig, er det kun fa arter, der kan flytte sig igen og i givet
fald kun over korte streekninger. Hvis larven af en art, der er
tilpasset hard bund, haefter sig pa sandbund, vil individet ga
tabt. Det er derfor afgarende, at larven finder en ledig plads
pa et egnet substrat. Endvidere er det afgerende for dyrets
videre veekst og formering, at vandstremmen og mangden
af fade pa stedet er tilstraekkelig til at det kan vokse. Hos de
arter, der har kgnnet formering i det fastsiddende stadium,
er det ogsd ngdvendigt, at der er artsfeeller i neerheden for at
formeringen kan finde sted.

Fademader
De fastsiddende dyr er afhaengige af, at byttet kommer teet
hen til dem. Herefter har de forskellige fangstmetoder.

De fleste er filtratorer, der sier vandet for planteplankton.
Svampe, muslinger og sgpunge (figur 5-2 og 5-3) bruger deres
fimretrade til at lave en aktiv indgadende vandstrgm, og sa

Figur 5-2

Blamuslingbanke med
tilhgrende fauna i form af
rurer pa skallerne. Muslin-
gerne bruger deres geeller
som fodefilter. Vandet
traekkes ind i dyret gennem
den store, traevlede abning
og stedes ud gennem den
mindre og glatte abning.

Foto: Jens Larsen.
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Boks 5-1
Udvalgte, fastsiddende dyr

Storgobler (Scyphozoa) har en fastsiddende polypgeneration, der
ligner sma blege ssanemoner, og en fritsvyemmende goplegeneration
af form som en vandmand. Til gruppen
hgrer ogsa bagergopler (Staurome-
dusa), der kun har den fastsiddende
generation. Storgopler er naldecelledyr.
Eksempler: randankret baegergople og

almindelig vandmand.

Havsvampe Mosdyrene (Bryozoa) er alle

(Porifera) er kolonidannende. Kolonierne er

celleansam- ofte skorpeformede, men kan
linger med 0gsa vaere oprette. Hos nogle
vandkana- arter bestar
ler. Vandet kolonien
med mulige af sma sidestillede aesker, hos
fedeemner andre af ror. Individernes vaegge

bringes rundt i kanalerne af fimretrade. er enten stive af kalk, eller de er

Som regel har havsvampene et indre bgjelige. Fodeindividerne har en

skelet af kalk eller bgjelige trade. Sadan tentakelkrone. Eksempel: crisia

et finder vi bl.a. hos den originale bade- (opret), pigget hindemosdyr og

svamp - det vil sige den, der ikke er af glat hindemosdyr (begge skorpe-

plastic. Eksempel: breadkrummesvamp. formede).

Hydroider eller polypdyr (Hydrozoa) er Dgdninge-
rorformede dyr med en tentakelkrone hand
af fangarme. Ofte danner de grenede (Alcyonium
kolonier, der har en gennemsigtig bgjelig digita-
vaeg. Som kolonier forstas her sammen- tum) er en
¥ haengende fedeindivider dannet ved almindelig
. knopskydning. Hydroiderne ligner ofte art af lederkoraller (Alcyoniidae)
sma planter. Mange har en fritlevende i danske farvande. Den er fin-
'u_ goplegeneration. Hydroiderne tilhgrer gertyk, cylindrisk og grenet med
."- nzldecelledyrene (Cnidaria). De har spredte nedsaenkede tentakelkro-
;1 nogle specielle nzldeceller, der bruges ner pa overfladen. Leederkoraller
| til at indfange fode med og til forsvar. tilhorer koraldyrene hos nzeldecel-

| Eksempel: lang klokkepolyp. ledyrene (se hydroider).
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Rurer (Verrucidae og Langhalse (Scalpellidae og

Balanidae) er steerkt Lepadidae) tilhgrer ligesom rurer

specialiserede krebsdyr rankefgdderne, men har en tyk

(Crustacea). Rurerne tilhg- bejelig stilk. De sidder isaer pa

rer rankefedder (Cirripedia) og har et hus med drivene genstande. Der er en enkelt bund-
vaegge af taetstillede kalkplader. De stikker levende art i danske farvande, scalpellum.
barsteklaedte ben ud af husets top efter fade. Langhalse og rurer er til stor gene, nar de

Eksempel: stor rur. saetter sig fast pa bunden af skibe.

En del muslinger (Bivalvia) er fastsiddende. Muslingerne
har en toklappet skal, der for sterstedelen er af kalk. De
danner en vandstrem gennem deres indre, og de fleste
bruger denne vandstrem til at fange fode. Flere muslingear-
ter haefter sig fast pa hard bund, men de fleste arter hgrer
hjemme i sand- eller mudderbund. Muslinger tilhgrer blad-

dyrene (Mollusca), som snegle og blaksprutter ogsa harer
til. Eksempel: hestemusling.

Seanemoner Sepunge (Ascidiacea) er
£, = (Actiniaria) saekformede dyr med en
K er tonde- bled vaeg og en ind- og en
formede udstremningsabning. Der er
dyr med en enlige savel som kolonidan-
tentakel- nende sgpunge. Sgpun-
krone og en gene tilharer rygstrengdyr
bled kropsvaeg. Ogsa de tilhgrer (Chordata). Hertil hgrer bl.a.
koraldyrene hos nzldecelledyrene. ogsa fisk og pattedyr. Eksem-
Eksempel: karminred ssanemone. pel: stikkelsbaersgpung.

Kalkrersorme (Serpulidae og Spirorbidae) har tentakelkrone i forenden
og deres krop er omgivet af en rgrformet kalkvaeg, der er vokset fast til
underlaget. De tilhgrer havbgrsteormene (Polychaeta), der har en lang
leddelt krop med grupper af barster. Mange kender sikkert almindelig
sandorm, som horer til denne yderst almindelige gruppe. Eksempel:
almindelig posthornsorm.

Alle tegninger i boksen er udfert af Susanne Weitemeyer.
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Figur 5-3

Almindelig sepung.
Indstremningsabningen
ses for oven og udstrom-
ningsabningen ses pa siden
af dyret. Feden fanges i et
filter i krophulen.

En almindelig strand-
krabbe gemmer sig mellem
sgpungene.

Foto: Steffen Lundsteen.

filtrerer de vandet for fgdeemner i deres indre. Mosdyr og
rgrboende havbgrsteorme bruger fimretradene pa deres stille-
stdende fangarme til at danne en ydre vandstrgm, der hjeelper
til at indfange fadeorganismer (figur 5-4). Rurerne bevager
deres barstekleedte fangben aktivt og sier samtidig vandet for
plankton med dem.

En stor del af de fastsiddende dyr er rovdyr. Det geelder
ikke mindst nzldecelledyr som hydroider, leederkoraller og
sganemoner. De sidder passivt og venter p3, at byttet kommer
i bergring med deres fangarme. Fangarmene og ofte ogsa
mundpartiet er besat med naeldeceller der kan stikke, forgifte,
omklamre og indkleebe byttet.

Fodeeffektivitet

Meget ofte er det harde substrat og algerne helt deekket af
fastsiddende dyr, som indfanger en stor del af de fadeemner,
som findes i det forbipasserende vand. Filtrering kan veere en
effektiv made at hente faden pa. F.eks. har man malt, at brak-
vandsmosdyr i Roskilde fjord er vokset med hele 20 % om
dagen og blamuslinger med 6 %.

Forskere har ogsa malt en imponerende stor filtrering hos
muslinger og sgpunge. Beregninger viser, at velvoksne indivi-
der af blamuslinger (figur 5-2) filtrerer omkring 10 liter vand
i timen, og almindelig sgpung filtrerer omkring 2 liter i timen
(figur 5-3). Disse to dyr filtrerer saledes enorme vandmaeng-
der de steder, hvor der er mange af dem.



| stillestdende vand er det i hgj grad det samme vand, der
filtreres igen og igen, og dykkere kan ofte se, at vandet over
muslingebanker er klart i forhold til de gvrige vandmasser.
Tilsvarende berettes det, at vandet i en mindre fjord blev
oprenset i lgbet af et dggns tid med blaesevejr — filtreret af
massevis af almindelig sgpung.

Voksested og adgang til fode

Der er mest fgde pa forholdsvis lave vanddybder. Det er her,
planteplanktonet lever, og det er her, bglgerne skaber omrgring
i vandet, s der hele tiden kommer nye forsyninger af fade.
Imidlertid er det ogsa her, at maengden af oprette alger er starst.
De bremser strammen og forringer derved dyrenes muligheder
for at leve pa stenene og inde i algelgvet. Til gengeeld fungerer
algerne selv som substrat for de fastsiddende dyr.

De dyr, der evner at sidde oppe pa algerne, er ofte specia-
lister eller har seerlige preeferencer for, hvilke algearter de vil
sidde pa. Gevinsten ved at sidde hgijt pa algerne er en aben
forbindelse til vandstremmen og fgden. Problemet er, at de
gverste dele af algerne beveeger sig kraftigt for bglger og
strgm. Det er ogsa her, algerne vokser hurtigst, og hvor det
stgrste tab af lgv findes. Dyrene her er derfor seerligt udsat
for at falde af, og de ma kunne holde sig fast pa en bevaegelig
flade. Hvis de falder af, dgr de. Derudover skal de vokse hur-
tigt, s de kan na at formere sig inden det underliggende lgv
dar og forsvinder. Om foraret, nar algerne vokser, er de ofte

MILJ@BIBLIOTEKET
Stenrev

Figur 5-4

Trekantorm, der sidder og
filtrerer ved hjzelp af sine
fangarme. De traekkes
ojeblikkeligt ind i roret, hvis
ormen forstyrres.

Foto: Erling Svensen.
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neesten rene for begroninger af dyr. Senere pa sommeren er
algerne almindeligvis teet deekkede af fastsiddende dyr.

De fastsiddende dyr har ikke neer sa gode livsbetingelser i
en taet lukket algevegetation som i en mere aben. | den abne
vegetation er der da ogsa starre forskellighed af fastsiddende
arter pa stenene og algestilkene. P& stenene lever bade oprette
arter, der rager op i streammen, og skorpeformede arter, der
ligger fladt pa stenene. Algestilkene huser for en stor del arter,
der ogsa lever pa stenene, men nogle arter synes at vare spe-
cielt tilpasset livet pa stilkene.

Pa de mere strempavirkede stenrev har de fastsiddende
dyr bedre adgang til fgde. Deres konkurrencesituation om
pladsen pa stenene er dermed forbedret i forhold til algerne.
Her er der mange dyr pa stenene mellem algerne. Mangden
af dyr pa algerne er ogsa betydeligt stgrre end pa mere strgm-
stille rev.

Pa starre dybder er vandstrgmmen normalt ikke sa kraftig,
og de dominerende arter sidder iseer pa toppen af store sten,
hvor vandstremmen med fgdeorganismer lgber mest frit.

Beskyttelse mod rovdyr

Fastsiddende dyr kan ikke flytte sig og er dermed meget
udsatte for angreb fra rovdyr. Mange fastsiddende dyr
beskytter sig ved at treekke sig ind bag harde veegge af kalk
eller hornagtigt materiale (figur 5-4), og sa er de ofte bevaeb-
net med torne. Sgpunge og nogle mosdyr ser umiddelbart
forsvarslgse ud, men de har tykke veegge af svert fordgje-
ligt materiale og er endvidere ofte slimede, hvilket gor dem
mindre attraktive for rovdyr. Dyrene fra naeldedyrgruppen
bruger ogsa deres naeldeceller til forsvar.

De fritlevende dyr
De fritlevende dyr pa stenrevene og i den blgde bund mellem
stenene tilhgrer mange forskellige dyregrupper fra primitive
ormeformer til fisk. Fiskene bliver omtalt i et seerskilt afsnit
senere, de gvrige beskrives neermere i det fglgende.

Rundorme, havbgrsteorme, blgddyr (med skallus, snegle,
muslinger), krebsdyr og pighuder (med sgpindsvin, sgstjer-
ner, slangestjerner og sepglser) dominerer pa stenene og i
blgdbunden. Mindre almindelige grupper er havedderkop-
per og slimbeaendler.

De fritlevende dyr pa hardbunden har forskellig levevis.
Nogle af dem er aktivt fedesggende, mens andre overvejende
er stillesiddende. Alle er de dog bygget til at flytte sig. Blandt



de mere aktivt fadesggende er pungrejer, der ofte danner
stimer mellem tangplanterne. En del af de mere stillesid-
dende dyr bygger huse af sandkorn eller algemateriale. Nogle
af de dyr, der lever i bladbunden mellem stenene, graver sig
gennem bunden i deres jagt efter fade.

Dykkere ynder at dykke om natten, fordi et mylder af krebs-
dyr og havbgrsteorme, der lever i skjul om dagen, kommer
frem pa den tid af degnet.

De fritlevende dyr benytter mange forskellige metoder og
strategier i jagten pa fgde. Almindeligvis opdeles de i: Detri-
tuseedere der lever af dedt organisk materiale og bakterier,
grassere der lever af plantemateriale samt rovdyr og parasitter,
der lever af andre dyr. Endelig er der adselsedere, der lever af
dgde dyr. Rovdyr, parasitter og adseleedere er de gverste led i
fodenettet.

Nogle dyr er steerkt specialiserede til bestemte fadeemner,
men mange skifter til alternative fgdekilder, hvis det fore-
trukne fadeemne ikke findes. | praksis skifter foadevanerne
hos en art séledes ofte. Mange rovdyr ader ogsa adsler, og de
kan lejlighedsvis veere greessere. Greaessere pa stgrre alger er
sandsynligvis ogsa rovdyr, idet de ogsa fortaerer de dyr, der
danner beleegninger pa de starre alger. Endelig er der enkelte
slangestjerner og en sgstjerne, der bade kan tage fade pa
bunden og fange plankton i vandet.

Som tidligere naevnt har de fastsiddende dyr udviklet for-
skellige forsvarsmekanismer mod at blive adt. Til gengeld er
der hos rovdyrene arter, der er specialister i at eede bestemte
fastsiddende dyr.

Almindelig sgstjerne er eksempel pa et dyr, der bade er
specialiseret til et bestemt byttedyr, men som ogsa kan erneere
sig mere bredt. Almindelig sgstjerne ma regnes som blamus-
lingens hovedfjende. Sgstjernen sztter sig over muslingen,
og med sine sugekopbesatte arme tvinger den langsomt dens
skaller fra hinanden, sa der opstar en smal abning. Herefter
kreenger sgstjernen sin mavesaek ind gennem spraekken
og fordgjer bldmuslingen udefra. Sgstjernen er i gvrigt alt-
@dende inden for ked og adsler, og store individer kan ogsa
klare hestemuslinger (figur 5-5).

Nggengellesnegle er en gruppe meget smukke dyr, der
er specialiseret til at eede bestemte fastsiddende dyr (figur
5-6). Forskellige arter af nggengeellesnegle lever hver iseer af
ganske bestemte sganemone-, hydroide- eller mosdyrarter.
Nogle af dem kan endog indbygge naldeceller fra sganemo-
nerne og hydroiderne i deres egen kropsveag.
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Figur 5-5

Kaempe sgstjerne pa knap
%2 mi feerd med at sede en
hestemusling. Sestjerner er
blandt de storste hvirvellase
dyr i danske farvande.

Foto: Karsten Dahl.
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Figur 5-6

Nagensneglen kvastsnegl
lever som ung af forskel-
lige hydroidearter. Nar den
bliver =ldre lever den kun af
hydroidearten stor rerpolyp.

Foto: Erling Svensen.

Nggengellesneglene har ikke noget hus, de kan treekke
ind i. Alligevel har de ofte steerke, naesten selvlysende farve-
tegninger. Ligesom hos bien og hvepsen ma man formode, at
den tydelige farvetegning tjener som advarsel til rovdyrene
om, at “jeg smager ikke godt”. Bien og hvepsen stikker med
deres egen brod. Der er muligt, at nggengellesneglen stikker
med de neldeceller, den har faet fra den sganemone eller
hydroide, den har &dt. Nggengellesneglen kan sandsynlig-
vis 0gsa veere uappetitlig for rovdyr pa andre mader.

Karakteristiske dyr og deres levesteder

Der er kun fa undersggelser af dyrelivet pd de danske
stenrev, og de er hovedsagelig gennemfgrt i Kattegat og
Beaelthavet. Fglgende beskrivelser ma derfor betragtes som
ferstehandsindtryk af, hvordan dyrene er fordelt pa revene i
disse farvande.

Fastsiddende dyr i det taette tangbaelte

Algerne vokser som naevnt i forrige kapitel typisk helt teet i
flere lag pa dybder ned til 10-12 meter i de bne farvande. Der
er ikke meget strgm inde i vegetationen, og stenoverfladerne
her er derfor ret fattige pa arter. | stedet er der stor artsrigdom
af sdvel dyr som alger oppe i algelaget.

P& en sommerdag i 1966 var der ifglge Lars Hagerman (se
litteraturlisten) 1,5 millioner enkeltindivider af mosdyr, 14.000
individer af blamusling samt 11.500 individer af andre, hoved-
sageligt fritlevende arter pa en enkelt savtangplante i @resund.
I alt blev der registreret 164 forskellige dyrearter pa savtang i
lgbet af et ar.



Enkelte dyrearter trives bedst pa stenene inde under det
teette algelag. Bradkrummesvamp kan bade vokse pa stene-
nes sider og oppe pa toppen af dem - tet under algevegeta-
tionen. En anden art pa sddanne steder er den farvestralende
stor sganemone, der lever af starre krebsdyr og mindre fisk,
der forvilder sig dybt ind i algevegetationen. Herudover ses
ofte det allestedsnarvaerende pigget hindemosdyr samt lej-
lighedsvis enkelte andre havsvampe, blamuslinger og rurer.

Den mest almindelige art oppe pa algerne er pigget hinde-
mosdyr, som stort set findes overalt. Mange af dyrene har dog
seerlige preeferencer for en eller flere af de stogrre og domine-
rende algearter.

Af de dyr, der lever fastheeftet pa algerne, er blamusling en
af de almindeligste. Dens larver foretreekker at sla sig ned pa
fint grenede alger, og koncentrationen af unge bldamuslinger
i algerne er undertiden meget stor. | gunstige a&r med mange
muslingelarver kan vegetationen blive helt kvalt, og det, der
for var en tangskov, forvandles hurtigt til en blamuslinge-
banke. Det varer dog ikke lenge, fgr bldmuslingens hoved-
fiende, sgstjernen, dukker op og begynder at tage for sig af
muslingerne. Nar teetheden af sgstjerner er hgjest, kan dyrene
rgre hinanden (figur 5-7).

Efter et eller flere ar forsvinder muslingerne — enten fordi
de dgr af alderdom, eller fordi de som neavnt ovenfor er
blevet &dt. Stedet bliver igen et algesamfund. Saddanne skift
er observeret bade pa abentliggende rev og i kystomrader.

Blamuslingen bliver mere og mere almindelig ind gennem
Beelterne og i @stersgen. | Kattegat ses blamuslingen sjeeldent
dybere end 10 meter, men i @stersgen omkring Bornholm
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Figur 5-7

Taet forkomst af almindelig
sgstjerne pa en muslinge-
banke, der er ved at vaere
aedt op.

Foto: Karsten Dahl.
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Figur 5-8

Pa Schultzs Grund i det
sydlige Kattegat traeffes

en teet bestand af sonellike
omkring den typiske spring-
lagsdybde pa 12 m. Pa andre
rev findes arten ofte mere
spredt og pa dybere vand.

Foto: Karsten Dahl.

Figur 5-9
Stankelbenskrabbe der
sidder pa lur oven pa jule-

treesalge. Den har deekket
sig med stykker af algen.

Foto: Steffen Lundsteen.

sidder den teet pa stenrevene ned til 40 meters dybde. Med
s& store forekomster repraesenterer bldmuslingen en enorm
biomasse, og dens evne til at “rense” vandet for plankton ma
ngdvendigvis veere af stor betydning for miljget i lavvandede
havomrader. En vesentlig arsag til, at bldmuslingen er sa
almindelig i de brakke farvande, er, at almindelig sgstjerne
ikke trives her.

Fastsiddende dyr er serligt udbredt pa strempavirkede
steder. Schultz’s Grund i Kattegat ud for Storebeelt er eksempel
pa dette. | sensommeren er algerne pa toppen af revets sydlige
ende i 10-12 meters dybde deekket af pigget hindemosdyr, men
der er ogsd mange individer af den blomsterlignende hydro-
ide, grenet rerpolyp, der ellers isaer findes pa stgrre dybder.
Algerne er altsa deekket af ikke kun ét, men to lag fastsiddende
dyr. Stenene pa revet er teet besat af treegrenet hydroide. Denne
art er ellers ikke almindelig, men den nyder maske specielt
godt af netop dette revs vaekstbetingelser. Pa lokaliteten findes
ogsa sgnellike, der her treeffes pa lavere vand end det ellers er
almindeligt for denne art (figur 5-8).

Fritlevende dyr i det taette tangbzelte

| den teette tangskov pa lavt vand finder man en rig forekomst
af kravlende orme og krebsdyr. Herudover findes blandt
andet nogle havbgrsteorme, der bygger rgr af algedele. P&
stenene og pa bunden mellem stenene ses ofte enkelte almin-
delig strandsnegl og af og til den ravgule art but strandsnegl
samt almindelig strandkrabbe, der kravler rundt pa bunden.
Nogle af de fritlevende dyr foretreekker at sidde gverst i vege-
tationen. Dette geelder bl.a. krebsdyr som stankelbenskrabbe
(figur 5-9) og skeletkrebs. Her sidder de med deres fangklger
strakt ud i vandet, parat til at fange forbipasserende byttedyr.
I omrader med meget strem sidder skeletkrebs nogle gange sa
teet, at de pa det naermeste danner et kravlende taeppe.

Fastsiddende dyr pa de dybere dele af stenrev

I den mere abne algevegetation pa 10-12 meters dybde er
der mere strgm mellem planterne, hvilket er en fordel for de
fastsiddende dyr pé og teet ved stenene. De nederste dele af
stenrevene er helt domineret af fastsiddende dyr.

Foruden strammen er den stigende saltholdighed med til
at fremme dyrelivet pa de stgrre dybder (se ogsa side 26 og
61). Bl.a. lever der forskellige greessende dyr i det mere salte
og dybere vand, og de medvirker til at holde vegetationen
aben i den nedre del af tangskoven.
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Figur 5-10 Figur 5-11
Vifteformet hydroidekoloni i den abne del af algebzeltet. Teet og undtagelsesvis ren
Foto: Steffen Lundsteen. bestand af stor rerpolyp.

Foto: Kim Lundshgj.

Blandingen af fastsiddende dyr og alger i den mere abne
del af algebeltet bevirker, at der er en stor variation af til-
holdssteder for bade fastsiddende og fritlevende dyr. Den
sterste artsrigdom findes pa denne dybde. Mosdyr og hydroi-
der dominerer, og hertil kommer diverse svampearter, sgane-
moner, muslinger, rarboende havbgrsteorme og sgpunge.

Stgrre hydroidearter er ofte serligt fremtreedende mellem
algerne pa stenene (figur 5-10 og 5-11). Mange hydroider som
for eksempel cyprespolypen danner flotte oprette vifteformede
kolonier pa stenene. En anden almindelig, starre hydroide i
den nordlige del af Kattegat er stor rgrpolyp, som bestar af
lange ugrenede rgr med en stor tentakelkrone. Denne elegante
bygning er dog ofte sveer at se, fordi den i seerlig grad synes at
veere veert for andre dyr og mindre alger. Langhalsen scalpel-
lum vokser for det meste pa netop stor rgrpolyp.

Stenenes overflade er som regel deekket af hvide og gule
beleegninger af skorpeformede mosdyr og ofte ogsa af teette
bestande af den lille, steerkt rade stikkelsbeaersgpung (figur 5-12).

Almindelig er ogsa stor rur, som danner skorstensagtige
udvaekster pa stenen. Skaev rur er en anden meget almindelig

rur, der tit optraeder i stort antal. Den er ofte sa lille, at den kun Figur 5-12
ses som sma hvide pletter. Sadelgsters traeffes ogsa hyppig pa Stikkelsbaersgpung
stenoverfladerne. De ligger klinet teet op ad stenen. Pa rev i pa siden af en sten.
det stramfyldte Balthavet er der ofte teette forekomster af det For neden en sganemone,
oprette, grenede mosdyr. formentlig stor spanemone.
De arter, der lever oppe pa algernes blade, er stort set de Foto: Steffen Lundsteen.
samme som dem, der findes i det lukkede algelag pa lavere |
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Figur 5-13
Bredt bladmosdyr, der i den

nordlige del af Kattegat ofte
dakker store dele af stenene
pa dybder over 18 m.

Foto: Kim Lundshgj.

vand. Til gengeld er der typisk mange flere forskellige arter
leengere nede pa algerne og specielt pa stilkene. De fleste af
disse arter er ogsa almindelige pa stenenes overflader. Stor
leedersgpung er en art, der er seerligt knyttet til de nedre og
kraftigere dele af algerne, hvor den danner belegninger af
kgdede kolonier.

Ved en undersggelse af dyr pa redalger pa 0,1 m? sten fra et
stenrev i @resundstragten i 15-16 meters dybde blev der regi-
streret 44 fastsiddende arter med i alt 30.000 enkeltindivider
eller kolonier og i alt cirka 300.000 fgdeindivider. De domi-
nerende dyregrupper var mosdyr med 21 arter og hydroider
med 12 arter.

Nogle alger og algedele er mere attraktive som substrat for
dyr end andre. Den store brunalge palmetang har et heefte-
system, som er speciel populert (se figur 4-4). Palmetang er
ofte hovedarten i tangskoven i Nordatlanten, men den findes
kun i den nordlige og dybere, salte del af Kattegat. Palme-
tang er flerarig, og pa dens grenede haftesystem findes ofte
et mylder af arter, fastsiddende savel som fritlevende. Inde
mellem palmetangens heftere kan man neesten altid finde
den lille hulemusling. Et seerkende for denne art er, at dens
skaller er vredet til en form, som passer til det hulrum, den
sidder i. Ofte sidder den sa dybt inde mellem hefterne, at
man kan undre sig over, hvordan den kan overleve.

Pa rev i mere stramfyldte farvande er hestemusling meget
almindelig i sedimentet mellem stenene pa vanddybder starre
end 15 meter. Muslingen har typisk gravet sig s ned i bunden.
Umiddelbart ser den ud til at veere lige til at tage op, men nej.
Den sidder rigtig godt fast pa sten nede i sedimentet ved hjelp
af heeftetrade. Hestemuslingen kan blive gammel, og dens
kraftige skaller er ofte overgroet af andre dyr og alger. Pa sterre
dybder, hvor der kun er fa store sten pa bundens overflade, er
hestemuslingen ofte det dominerende dyr. | sadanne tilfeelde
udggr den et sdkaldt biogent rev. Stor rur er naesten fast geest
pa hestemuslingen, og algen bugtet ribbeblad findes maerk-
veerdigvis nok mange steder langt mere udbredt pa heste-
muslingerne end pa& de omkringliggende sten. Det er muligt,
at muslingen mindsker graesningstrykket fra sgpindsvin som
ogsa er almindelig de pageeldende steder.

Hule-sganemone er specialist i det lgse sediment. Den
sidder tilsyneladende lgst nedgravet med tentakelkronen
Ioftet op over sedimentet. | virkeligheden er den ogsa faestet
til en mindre, begravet sten eller et grusstykke, som holder
den forankret i bunden. Nar den bliver forstyrret, treekker den



MILJ@BIBLIOTEKET 59
Stenrev

Figur 5-14
Leederkoralen dgdningehand

lever typisk pa dybt vand
i det nordlige og centrale
Kattegat. Arten kan vaere
det helt dominerende dyr

nogle steder (tv).

Til hgjre et naerbillede,
hvor de enkelte individer i
sig hurtigt ned i sedimentet, hvor den er bedre beskyttet mod kolonien tydeligt ses.
rovdyr. Foto: Jon Andersson (tv) og

Mange af de arter, der lever i blzdbunden mellem stenene, Kim Lundshoj (th).
er ikke lige til at se. Afstumpet sandmusling er sadan en art. |
Den ligger dybt nede i sandet, men har en lang snabel, som
den stikker op til sandoverfladen. Enden af snablen og suge-
hullet er det eneste synlige tegn pa muslingen. Ved bergring
bliver snablen straks trukket ned i skallen. Almindelig sand-
musling er en mere sjelden geest i sandet mellem stenene.

Den er derimod meget almindelig pa de abne sandflader.

Pa sterre dybder lige inden algerne “giver op” pga. lys-
mangel er der ofte teette kolonier af bredt bladmosdyr. Dyrene
danner oprette kolonier, hvis bladformede grene iseer deekker
siden af stenene (figur 5-13). Bladmosdyret kan veere grgn-
farvet af en grgnalge, der er specialiseret til netop at vokse i
bladmosdyrets veegge.

Dgdningehand og sgnellike er to af de stagrre arter, der
holder til pa stenene i det dybe dyresamfund. Begge sidder
de pa toppen af stenene lgftet op i den frie stram. De er hvide
eller orange og danner et skiftende farvemgnster, som er et
flot syn for dykkeren (figur 5-14). Dgdningehand er en leder-
koral. Som navnet antyder, har dgdningehanden kraftige, fin-
gerformede grene. Sgnellike harer til sganemonerne. Den har
meget fingrenede fangarme, som den bruger til at indfange
dyreplankton og organiske partikler. Sgnelliken kan formere
sig ved knopskydning fra foden, og den sidder derfor ofte i
teette grupper (figur 5-14).
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Figur 5-15

Vejro nordest for Samse er
et eksempel pa et smastenet
rev, som er kraftigt pavirket
af sgpindsvins graesning.
Sepindsvinene blev for alvor
dominerende her i 1996. Nar
figuren alligevel viser, at
tangskovens tilbagegang og
sgpindsvinenes optraeden
forst finder sted efter 1996,
skyldes det, at malingerne
stammer fra 17 meters
dybde, mens sgpindsvinene
i 1996 fandtes pa storre
dybder lige i naerheden.
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Fritlevende dyr pa den dybe del af stenrevene
Den mere abne del af algebzaltet er ogsa levested for mange
fritlevende dyr, som bade lever pa stenene og mellem dem.

Skallus og huesnegle er nogle af de graessere, der er med til
at holde algevegetationen nede. Nar de bliver forstyrret, tryk-
ker de sig fast ned pa stenen og kan veere meget sveere at pille
af. Almindelig er ogsa de kegleformede topsnegle. Deres fgde
bestar mest af beleegninger af encellede alger, men den kan
ogsd omfatte starre algers kimplanter samt mindre fastsid-
dende dyr. Skinnende huesnegl vides ogsa at eede starre alger
og ikke kun belaegninger. De vigtigste graessere pa de dybere
dele af stenrevene i Kattegat er dog sgpindsvinene.

Specielt to arter af sgpindsvin ma regnes som hovedan-
svarlige for, at disse dele af revene her kan veere graesset ned:
stort sgpindsvin, der findes i den nordlige del af Kattegat,
og grgnt sgpindsvin (figur 5-2), der er mest almindelig i den
sydlige del. Begge arter er altedende, og med deres skarpe
teender kan de pa det neermeste rydde stenene for alt levende
- savel fastsiddende dyr som alger.

Pa Schultzs Grund og pa revet ved Vejrg, begge i Katte-
gat, er der store bestande af grgnt sgpindsvin med op til 150
individer pr. m2. Der er ogsa sgpindsvin pa de gvrige stenrey,
men i meget mindre omfang. Store mangder af sgpindsvin
kan pa kort tid greesse tangskoven fuldstendig ned (figur
5-15). Denne nedgrasning af tangskove er ikke et specielt
dansk feenomen. Store tangskove ved Norge, Island og de
amerikanske og canadiske kyster er graesset fuldsteendig ned.



Nogle steder er nedgraesningen permanent, andre steder er
den midlertidig.

Sgpindsvinene trives kun i det salte bundvand. Dette
forhold har fert til, at greesningen pa Schultzs Grund og
ved Vejrg falger en meget skarp grense, som bestemmes af
springlagets aktuelle placering i vandsgjlen. Hvis springlaget
flyttes op af indstrammende salt bundvand, vandrer sgpind-
svinene hastigt op ad revet i noget, der kan ligne en front. Nar
saltholdigheden igen falder, sgger de tilbage pa dybere vand.
Undertiden sidder de i stort antal lige op til springlaget i 12-13
meters dybde. Neden for er stenene sa godt som ribbet for alt
spiseligt. Oven for er begroningen pa stenene uforstyrret.

En grund til, at grent sgpindsvin ikke er almindeligt pa de
nordlige, mere saltpavirkede rev, er sandsynligvis, at der er fien-
der, som findes dér og ikke i de mere brakke dele af Kattegat.
Den piggede sastjerne er et eksempel pa sadan en fiende. Den
lever pa sterre dybder, og er gradig som bade rovdyr og adselsze-
der — kosten inkluderer sgpindsvin og andre sgstjerner.

De voksne sgpindsvin er dog i almindelighed godt beskyt-
tet af deres pigge. Isaer hos stort sgpindsvin er disse seerdeles
effektive, hvilket man hurtigt erfarer, nar man pregver at samle
dyrene ind.

Omvendt er der dyr, som er godt beskyttet mod at blive
adt af sgpindsvin. Det gelder bl.a. for trekantorm, som kan
optraede i stort antal i omrader, der bliver graesset af sgpindsvin
(figur 5-16). Trekantormen danner kraftige kalkrgr, der ligger
kleebet til stenen. Man kan iagttage, hvordan trekantorm, der
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Figur 5-16

Sten daekket med
trekantorm og senellike pa
en sten der graesses af gront
sgpindsvin.

Foto: Karsten Dahl.
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Figur 5-17

Taskekrabben er vores
storste krabbeart, som isaer
efterstraebes af fiskere for
dens klor. Arten er meget
almindelig pa stenrev.

Foto: Kim Lundshgj.

Figur 5-18

Teet bestand af slangestjer-
ner med armene strakt ud
for at fange plankton. Ind
imellem ses rede tentakler
fra sopolser, der gemmer
resten af kroppen nede i
bunden, samt et enkelt indi-
vid af stor sgpindsvin.

Foto: Kim Lundshgj.

sidder tilstreekkelig teet, stort set er fri for overgroning. Det kan
skyldes, at de hjelper hinanden med at holde kalkrgrene fri
for ubudne geester ved at indfange mange af de algesporer og
larver, der passerer forbi.

Andre stgrre fastsiddende, dyr der i vidt omfang synes at
undga at blive aedt af sgpindsvin, er sgnellike og dgdninge-
hand pa den harde bund samt hestemusling pa den blandede
bund.

Taskekrabben (figur 5-17) og hummeren lever iseer pa den
nedre del af stenrevene i de nordlige og midterste dele af
Kattegat. De holder til i huller mellem stenene eller i huler,
de selv graver. Dykkere kan ofte finde dem ved at se efter de
rester af skaller, der ligger uden for hulernes abning som en
anden kgkkenmgdding. Stor troldhummer er en mindre, men
farvestralende art. Den gemmer sig under sma sten og ses
farst, nar man graver efter den. Den er lynhurtig, og ofte nar
man kun at se et glimt af den, fgr den igen har gemt sig.

Pa bunden mellem stenene ses ogsa ofte almindelig eremit-
krebs. Den graver ikke huler, men bruger tomme konksneg-
leskaller som transportabelt hus. Den stikker ganske enkelt
bagenden af kroppen ind i sneglehuset, som nasten altid er
overgroet af en hydroidekoloni, pindsvinepolyp. Hydroiden
nyder godt af de sma stykker, der falder fra, nar eremitkreb-
sen @der. Hydroiden har en hard basalplade, som vokser ud




over kanten pa snegelhuset og pa den made forsterrer det, sa
eremitkrebsen kan bruge det leengere tid.

Blodrgd sgstjerne sidder ofte oppe pa stenene med en arm
lgftet ud i vandet. Mindre dyr, der flyder rundt i det frie vand,
heaenger fast i den slim, sgstjernen producerer, og pa den made
supplerer sgstjernen sin kost, der normalt bestar af bunddyr.

Almindelig konk og den mere sjeldne rgdkonk huserer
ogsa i den nedre del af algebeltet. De er rovdyr og adselsze-
dere og findes fra ca. 15 meter og nedefter.

De steder pa revene, hvor der er meget strem, er yndede
levesteder for en anden slangestjerne, hule-slangestjerne. Den
sidder med sin kropsskive i kroge og hulrum i substratet og
har armene strakt op i vandstrgmmen for at fange plankton.
Nar slangestjernerne sidder teet, kan det virke som en hel
skov af piggede arme, der stikker op fra bunden (figur 5-18).

Pa den nederste, helt dyredominerede del af revet ses endvi-
dere den igjnefaldende mangearmede sgsol med rgde og hvide
cirkeltegninger. Hernede er almindelig sgstjerne forholdsvis
sjeelden, men er den der, er individerne til gengeeld ofte meget
store og sandsynligvis gamle.

Fiskelivet pa stenrevene

Stenrevene er et overdadigt spisskammer for fiskene og deres
yngel. De fastsiddende dyr og ikke mindst algerne har en hgj
stofproduktion, og der er et mylder af fade, som fiskene kan
nyde godt af.

Fiskerne har i mange ar vidst, at visse fiskearter forekom-
mer i tilknytning til stenrev, vrag, offshore-installationer og
stensikringer over rgr og kabler. Undersggelser har vist, at
der er op til 10 gange flere fisk, f.eks. torsk, pa stenrev end
pa den omkringliggende sandbund. Man har ogsa observeret
4-5 gange starre biomasser af en reekke fladfiskearter omkring
kunstige rev sammenlignet med de narliggende omrader
uden sten. Desuden har undersggelser i lignende omrader
vist, at fiskene i gennemsnit er stgrre pa revene, og at der er
flere gamle fisk i bestandene.

/Zldre, erfarne fisk har stgrre chance for at sikre deres
afkom frem til kensmodenhed. Revomraderne kan derfor
have stor betydning for de fiskebestande, der vokser lang-
somt og bliver sent kansmodne. Det er blandt andet tilfaeldet
for torsk. Det er ogsa pavist, at f.eks. unge torsk foretraek-
ker komplekse habitater som stenrev, samt at de unge torsk
vokser hurtigere og har starre chance for at overleve sadanne
steder.
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Figur 5-19

Havkarussen er den mest
almindelige fisk pa danske
stenrev.

Foto: Erling Svensen.

Der eksisterer ikke nogen samlet systematisk undersggelse
af stenrevenes betydning for fiskelivet. Der kan dog ikke
herske tvivl om, at stenrevene er samlingssted for mange
fisk. Revene er populere mal for lystfiskere, og som dykker
ser man tydeligt, at der oftest er flere fisk pa revet end pa
den flade bund rundt om. Det har derfor uden tvivl haft en
negativ betydning, at naturkvaliteten pa flere stenrev gennem
arene er forringet — ikke kun for det gvrige liv pa revene, men
ogsa for fiskene.

En veesentlig grund til, at der mangler systematisk viden
om fiskelivet pa stenrevene, er, at det er svart at indsamle
precise oplysninger om antallet af fisk, som kan bruges
videnskabeligt. Nogle fisk lever skjult mellem tangplanterne,
andre ligger klabet til stenene eller holder til pad bunden
mellem stenene eller i vandet oven over revet. Desuden har
mange fisk dggnvandring, blandt andet torsken, hvilket gar
det endnu mere vanskeligt at vurdere bestandsstarrelserne.

En af de mest almindelige fisk pd de danske stenrev er
havkarusse, men det er der ikke ret mange, der ved. Hav-
karusssen tilhgrer lebefiskfamilien, og specielt pa toppen
af stenrevet er koncentrationen af disse fisk ofte serligt hgj.
Havkarussen er grabrun med en sort plet gverst pa haleroden
(figur 5-19). Den bliver hgjst 18 cm lang, men er ofte vasentlig
mindre og derfor ikke af interesse pd middagsbordet. Det er
givetvis en vaesentlig arsag til, at den er s forholdsvis ukendt.
Den er ogsa forholdsvis sjeelden pa det lave vand.

For dykkeren er havkarussen imidlertid ofte det fagrste dyr,
han eller hun leegger meerke til i algebeeltet. Her svemmer
den livligt rundt mellem tangplanterne i sin jagt efter sma
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Figur 5-20
krebsdyr, orme, mosdyr og andet, og den lader sig ikke sadan Stime af toplettet kutling i
forstyrre af dykkeren — bortset fra at den har et nysgerrigt gje skulpetang.
pa vedkommende og holder en vis afstand. Hvis man hjeelper Foto: Steffen Lundsteen.
den i dens sggen efter fade ved at sld hul pa et sgpindsvin |
eller en musling, s kommer der imidlertid farst én og sa hur-
tigt flere havkarusser hen og a&der af handen. Figur 5-21
Sammen med havkarussen ser man séaledes ofte de mar- Tangsprael der har ligget godt
moreret farvede savgylter og berggylter. Den sidste art er skjult inde i vegetationen.
den starste og holder typisk ogsa starre afstand til dykkeren. Foto: Steffen Lundsteen.
Oven over og mellem tangplanterne ses tit stimer af den lille

toplettet kutling (figur 5-20).

Inde i vegetationen lever tangsprel. Ligesom mange andre
fisk har den en mgrk camouflagestribe pa begge sider af gjet
(figur 5-21). Desuden har tangspreel en serie gjelignende plet-
ter ned langs rygfinnen. Sddanne store falske gjepletter findes
ogsa hos andre fisk, iser i de varme have. Deres funktion er
at forvirre og eventuelt skremme stgrre rovfisk. Tangsprel
leegger ag pa eller under sten eller skaller, og begge foreeldre
vogter eeggene. Det, at &eggene ikke bliver forladt, er et karakte-
ristisk treek hos mange stedfaste fiskearter. Mellem stenene ses
ogsa lejlighedsvis alekvabbe — en af de fa fiskearter, der fader
levende unger.
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Figur 5-22

Snippe. Dens form og farve
skjuler den fantastisk godt i
tangskoven og alegraesset.

Foto: Steffen Lundsteen.

Det er ogsa inde mellem tangplanterne, at man finder de to
nalefiskarter, snippe (figur 5-22) og almindelig tangnal.

Disse to naleformede arter star tit opret inde i vegetationen
pa jagt efter mindre krebsdyr. De er begge godt camoufleret
—ikke alene takket veere formen, men ogsa pa grund af farven:
Snippen har tveerband pa kroppen, der virker som skyggestri-
ber, og tangnalen er brunligt camouflagefarvet. Hos snippen
sidder &ggene fast pd hannens bug, indtil de klaekker, og
hos tangnal har hannen ligefrem en rugepose til ggene pa
bugen.

Nede pa stenoverfladen ses harhvarren af og til. Denne
fladfisk ligger kleebet til stensiden. Den er brunplettet og kan
skifte farve ligesom andre fladfisk, og den er overordentlig
godt camoufleret og sver at se. Det er ogsad her, man om
foraret kan se stenbiderhannen vogte &g. Stenbiderens bug-
finner er omdannet til en sugeskive, som fisken bruger til at
holde sig fast pa stenen med, deraf navnet. Om vinteren lever
den pelagisk langt til havs. Den er pd mange mader speciel.
Blandt andet lever den til dels af gopler.

Ringbugene har samme slags sugeskive som stenbideren.
Det er sma fisk, der ofte sidder pa selve tangplanterne og kan
vere yderst vanskelige at fa gje pa.

P& bunden mellem stenene lever kutlinger, fladfisk og
almindelig ulk. Den mest almindelige fladfisk her er nok ising,
men ogsa flere andre fladfiskarter er almindelige geester pa
bunden i stenrevet.



Torsken er en vandrefisk, men ogsa den sgger i hgj grad
sin fade pa den blandede bund pa stenrevene. Her fungerer
dens rygpletter godt som camouflage (figur 5-23). Traden pa
torskens “hage” er et smagsorgan, som den bruger til at finde
bytte med, nar den afsgger bunden. Torsken aeder andre fisk
og forskellige bundlevende dyr herunder ogsd sma sgpind-
svin. Oppe over revet kan der vere stimer af torskefisken sej.
Den ernerer sig bade ved at filtrere krebsdyr i sine gallegitre,
og ved at fange mindre fisk.
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Figur 5-23
En torsk inde ved en
havnemole.

Foto Steffen Lundsteen.
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Menneskeskabte
pavirkninger

Udledning af nzeringssalte, forurening med miljofarlige
stoffer og spredning af ikke-hjemmehgrende arter
samt rastofindvinding og klimazendringer er ikke

kun et problem for landjordens miljo - det truer ogsa
havmiljoet. Dertil kommer som noget helt specielt
fiskeriet, hvis tunge redskaber kan forarsage megen
ravage pa havbunden.

Foto: Steffen Lundsteen.
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Figur 6-1

Eutrofiering i fjordomrader
giver sig bl.a. udslag i frem-
vaekst af mange tradalger,
som her er ved at kvaele
alegraesset.

Foto: Nanna Rask.

Mange af vore terrestriske naturtyper (dvs. dem “pa land”),
er pa den ene eller anden made afhangige af menneskets
pavirkning f.eks. i form af egentlig naturpleje. Ingen af de
marine naturtypers eksistens er imidlertid betinget af menne-
skets tilstedeverelse. Det forholder sig snarere omvendt, idet
vores aktiviteter i sterre eller mindre grad pavirker hele det
marine miljg i en ugunstig retning. Fjernes de faktorer, som
har en negativ virkning pa naturtyperne her, vil den oprin-
delige natur i langt de fleste tilfeelde indfinde sig igen — hvis
klimaet vel at meerke ikke har forandret sig.

Eutrofiering

Tilfgrsel af neeringssalte er et stort problem for hele hav-
miljget, saledes ogsa for stenrevene. Den ggede tilfersel af
naringssalte har nemlig fort til, at der i dag er en stgrre bio-
masse og produktion af planteplankton i den gverste del af
vandsgijlen end tidligere. Planktonalgerne forringer vandets
sigtbarhed og medfgrer, at mindre lys nar havbunden. Sam-
tidig gges risikoen for iltsvind. Disse forhold kaldes eutrofie-
ring og er bade pavist for danske fjordomrader og for de abne
farvande (figur 6-1).

Eutroriering er ikke et helt nyt fenomen, og i de danske
farvande har den i et begreenset omfang fulgt befolknings-
udviklingen frem til 1900-tallet: jo flere mennesker, jo mere
eutrofiering.

I begyndelsen af 1900-tallet blev der imidlertid anlagt
kloaksystemer i de stgrre bysamfund, og menneskeaffgring,
der tidligere blev genanvendt som markggdning, blev nu ledt
direkte ud i havet som spildevand. | 1950’erne og -60’erne tog
udviklingen i landbruget for alvor fart, og brugen af kunst-




gedning blev gget kraftig. Denne landbrugspraksis medfgrer,
at mange naeringssalte ikke nar at blive optaget i planterne og
i stedet udvaskes til vandlgb og sger og til sidst ender i hav-
miljget. Den kombinerede virkning af disse s&endringer blev
snart synlig i vandmiljget, og noget matte gares.

| Danmark blev der med NPo-handlingsplanen i 1984 for
forste gang opstillet politiske malsatninger om at begraense
udledningen af kveelstof og fosfor til vandmiljget. NPo-
planen blev hurtigt fulgt op af Vandmiljgplan | i 1987. Dens
mal var at reducere de samlede udledninger af kveelstof og
fosfor fra landbrug, kommunale renseanlzeg og industrier til
vandmiljget med henholdsvis 50 og 80 % i forhold til udled-
ningen i begyndelsen af 1980’erne. Malene for renseanlaeg og
industrier blev naet i 1996. Da malene for landbruget ikke
kunne nas, vedtog Folketinget i 1998 en ny plan kaldet VVand-
miljgplan 11 (VMP I1) i 1998.

VMP Il giver myndighederne en reekke nye virkemidler i
arbejdet med at begrzense udledningen af kveelstof yderligere,
sa malsaetningen om 50 % reduktion kan nas. Alligevel kniber
det med at na de vedtagne malsatninger for havmiljgets
tilstand. Regeringen har igangsat forberedelserne til en ny
vandmiljgplan (VMP I1), der skal forhandles i lgbet af 2003.

Eutrofiering og stenrevenes tilstand

Revene er relativt lavvandede, sa de bliver som regel ikke
ramt af kortere eller leengere perioder med kritisk lave iltkon-
centrationer. Vi ved endnu ikke, om revenes dyre- og plante-
liv er pavirket af det meget omfattende iltsvind, der optradte
i efteraret 2002. Der er séledes ikke observeret nogen direkte
eutrofieringsvirkning pa revene, men den ger sig geldende
indirekte, som det vil fremga af det falgende.

1 2001 gennemfgrte Danmarks Miljgundersggelser et starre
analysearbejde for at undersgge sammenhgengen mellem
neeringssaltmaengden og den gkologiske tilstand pa udvalgte
stenrev i Kattegat. Formalet var at undersgge, om det var
muligt at anvende den oprette algevegetations samlede
daekning som indikator for eutrofieringstilstanden pa dybe
stenrev.

Analyserne byggede blandt andet pa data for tilfarslerne af
kveelstof, fosfor og ferskvand til Kattegat fra Danmark og Sve-
rige og tilferslen af naeringssalte fra atmosfeeren. Oplysninger
om indstraling af solenergi, naeringssalte i havet, vandets sigt-
barhed og indholdet af klorofyl (som er et mal for meengden
af planktonalger) indgik ogsa i analyserne.
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Kattegats samlede tilforsel
af ferskvand, kvaelstof,
fosfor og solenergi i

12 maneder forud for
vegetationsundersggelserne
udfert i juni maned.

Tidspunkt Ferskvands- Kvaelstof Fosfor Solenergi
afstremning (tons) (tons) (MJ pr. m?)
(mio. m3)
1.6.1994 17.620 100.809 1.711 3.600
1.6.1995 19.152 100.918 1.698 3.925
1.6.1996 8.534 54.333 909 3.857
1.6.1997 11.838 64.751 941 4.079
1.6.1998 12.130 71.097 1.035 4.081
1.6.1999 20.489 97.440 1.567 3.645
Tabel 6-1

Analysearbejdet blev udfert pa data indsamlet i perioden
1994-1999. Denne periode er meget interessant, fordi tilfars-
lerne af neeringssalte varierede betydelig mellem arene. 1996
og 1997 var begge ar med usadvanlig lille nedber over Dan-
mark og Sverige samt Kattegat. Det resulterede i en halvering
af tilfgrslerne i forhold til de foregaende ar (tabel 6-1).

Analysen har vist, at der er sammenhgeng mellem mang-
den af planteplankton malt som koncentrationen af klorofyl i
vandet, sigtdybden i vandsgjlen og i sidste ende vegetations-
deekket pa bunden. Jo mere klorofyl, desto lavere sigtdybde
og desto mindre vegetationsdaekke. Resultatet svarede til
forventningen.

Analyserne viste ogsd, at der er tydelig sammenhang
mellem tilfgrslen af kveelstof til Kattegat og vegetationsdaek-
ket p& de dybe rev i det centrale Kattegat. Naesten samme
resultater kunne opnas ved at anvende fosfor eller fersk-
vandsafstrgmningen i analyserne. Pa revene i det nordlige
Kattegat, dvs. nord for Leesg, hvor der ofte er vand fra Skager-
rak til stede, er ssmmenhangen mellem ngringssalttilferslen
til Kattegat og vegetationsdaekket ikke sa tydelig. Kvalstof-
tilfarslernes virkning pa vegetationsdakket aftager da ogsa
generelt fra rev i det centrale Kattegat til rev i den nordlige
del.

Danmarks Miljgundersggelser har brugt resultaterne fra
analyserne til at opstille en matematisk model, der kan
beregne, hvor stor vegetationsdekningen vil veere ved en
given neringssalttilfgrsel pa en given dybde. Figur 6-2 viser
fire scenarier for vegetationsdaekning pa et rev med forskellige
kveelstoftilfarsler.
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Indslaebte arter

Marine gkosystemer er under stadig forandring. Nye arter
opstar gennem en langsom udviklingsproces, og hvis de
har succes, kan de sprede sig til andre omrader. Nytilkomne
arter kan helt eller delvist udkonkurrere eksisterende arter
eller fortreenge dem til sma nicher af deres tidligere udbre-
delsesomrader. En naturlig spredning af nye arter fglges fra
naturens hand med en tilsvarende spredning eller tilpasning
af rovdyr, greessere, parasitter eller sygdomsfremkaldende
organsimer, som ernzrer sig af den pagaeldende art, hvorved
en vis gkologiske balance opretholdes.

\ores intensive transport af varer mellem fjerntliggende
egne og gnske om at introducere nye og mere effektive eller
“interessante” arter til fedevareproduktion og skovbrug har
medfart, at arter fra andre verdensdele tilsigtet eller utilsigtet
er endt i omrader, hvor deres naturlige reguleringsorganis-
mer ikke findes. Det er de sakaldt indslebte arter.

I de marine omrader bliver nye arter ofte indslaebt via
skibe — enten ved at arterne overlever en lengere sgrejse
fastheeftet uden pa skibenes skrog, eller ved at skibe temmer
deres enorme mangder ballastvand fra fierne egne ud i natu-
ren, nar en ny last skal indskibes. | andre tilfeelde har arter, der
har vaeret udsat i havbrug, spredt sig og er efterhanden vokset
til naturligt forekommende bestande.

Et tidligt eksempel er almindelig sandmusling, som nu
er vidt udbredt pa blgd havbund. Den stammer oprindeligt
fra Amerikas gstkyst og koloniserede de europaiske kyster i
1300-1700-tallet. Det er meget muligt, at denne art kom hertil
med vikingerne som fgde eller agn.

s ——m e _ e 100.000 tons

= 30.000 tons
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Kveelstoftilforsel

—etvadt ari 1990'erne

54.000 tons
—ettortari1990’erne

81.500 tons
- gennemsnit for 1994-1999

- for landbrugets udvikling
og samfundets energi-
forbrug tog fart

Figur 6-2
Modelberegninger af, hvor-
dan vegetationens samlede

daekke pa stenrevet Kims
Top i det centrale Kattegat
vil vaere ved udledning af
fire forskellige maengder
kvaelstof til vore farvande.
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Figur 6-3

Butbladet sargassotang.
Arten er utilsigtet udsat i
europziske farvande og er
nu almindelig i Limfjorden
og langs den svenske Katte-
gatkyst.

Tegning: Susanne Weitemeyer.

Et nyere eksempel er stillehavsgsters fra Nordamerika, som
blev udsat i marine dambrug i Europa i 1960’erne og siden har
spredt sig i Nordsgen. | forbindelse med udsetningen fulgte
tangplanten butbladet sargassotang med i kgbet. Tangplanten
vokser pa relativt lavt vand. Talrige luftbleerer holder lgvet,
der kan blive meterlangt, sveevende oppe i vandet (figur 6-
3). Sargassotang har bredt sig hastigt langs Nordsgens kyster
og op til den norske Skagerrakkyst. Det fgrste eksemplar i
danske farvande blev registreret i Limfjorden i 1984, hvor
den i dag er en almindeligt forekommende alge. | 1987 blev
den fundet ved den svenske Kattegatkyst omkring Goteborg.
11998 havde den spredt sig yderligere og var almindelig langs
de svenske Skagerrak- og Kattegatkyster ned til Varberg.

Der er fundet enkelte fastheftede sargassoplanter langs
den nordjyske Kattegatkyst, og drivende eksemplarer er
blandt andet fundet ved Gilleleje og pa Laesg. Der er endnu
ikke opstaet egentlige bestande i den danske del af Kattegat,
hverken kystnzart eller pa de lavvandede stenrev i de abne
farvande.

Pa stenrevene i det nordlige Kattegat treeffes derimod den
lille indslebte rgdalge, rgdtot. Den findes i stort antal som
epifyt pa andre algearter (se f.eks. figur 4-14, side 43). Farste
gang rgdtot blev registreret i danske farvande var i Limfjor-
den i 1901. Arten stammer oprindeligt fra Japan og kom fgrst
til engelske havomrader, hvorfra den siden har spredt sig.

Flere dyr er indslebt til europaeiske havomrader og findes
nu ogsa i danske farvande. De fleste hgrer til pa den blgde
bund, og enkelte af dem treffes pd revene i sedimentet
mellem stenene.

Blandt de mest almindelige, indsleebte arter er amerikansk
boremusling. Med sine takkede skaller borer den huller ind
i ler og kridt, hvor den sa lever. Boremuslingen kom sand-
synligvis til Europa sammen med importeret gstersyngel i
slutningen af 1800-tallet. Amerikansk knivmusling kommer
fra den nordamerikanske gstkyst. Den er formentlig indslaebt
i ballastvand i 1970’erne. Den lever i sandbund og er alminde-
lig fra Nordsgen til Beelthavet. Den bliver oven i kgbet fisket
kommercielt i den sydlige Nordsg. Havbgrsteormen Marenzel-
leria viridis skal ogsd navnes. Ormen lever nedgravet i sand
eller mudderbund i ferskvand og brakvand og kan blive op
til 14 cm lang. Den er sandsynligvis indsleebt fra Amerika til
England i 1980. | sidste halvdel af 1980’erne vandrede arten
ind i den sydlige del af Dstersgen, hvor den nogle steder er
det dominerende bunddyr i dag.



En meget nyligt indsleebt art i danske farvande er australsk
kalkragrsorm, som i 1994 blev fundet enkelte steder i Kgben-
havns Havn. Siden har den spredt sig i hele havnen, men den
er sa vidt vides endnu ikke fundet andre steder i Danmark.

Forurening med miiljgfarlige stoffer
De marine omrader far tilfgrt en reekke miljgfarlige stoffer.
De miljgfarlige stoffer kan blandt andet resultere i foran-
dret stofskifte, forandringer i kensfordeling samt nedsat
immunforsvar hos bade dyr og planter. Desuden kan de
e@ndre et omrades biologiske mangfoldighed. Belastningen
af de enkelte omrader varierer alt efter hvor tet de er pa
forureningskilden, hvor stor nedbgren er, og hvordan vand-
udvekslingen med andre farvande er. Danmarks Miljgunder-
sggelser og de danske amter indsamler Igbende oplysninger
om belastningen gennem Det nationale program for overvag-
ning af havmiljget, NOVA 2003. Resultaterne offentligggres
arligt i Danmarks Miljgundersggelsers tilstandsrapporter.

Resultaterne viser blandt andet, at koncentrationen af stof-
fer som PCB og DDT er faldet i havmiljget, mens koncentra-
tioner af nye stoffer som syntetiske gstrogener og bromerede
flammehgemmere stadig stiger.

Tributyltin (TBT) er et andet utrolig giftigt stof, som findes
i store meengder i det danske havmiljg. TBT indgar som det
virksomme stof i bundmalingen til skibe. Stoffet skal forhindre,
at skibsbunden bliver overbegroet med alger og dyr, for det
nedsetter sejlhastighederne betragteligt. En vis meaengde af
TBT vil til stadighed afgives fra malingen til vandet, og da dets
nedbrydningstid er meget lang, ophobes det i havmiljget.
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Figur 6-4

Almindelig konk ernzerer sig
som rovdyr og adselsader.
Byttet kan vejres pa lang
afstand. Sneglene fanges let
i feelder med fiskeaffald.
Foto: Kim Lundshgj.
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Figur 6-5

Forekomst af imposex hos
almindelig konk og redkonk
pa 3 stenrev i Kattegat.

Danmarks Miljgundersggelser har undersggt virkningen af
TBT pa to sneglearter, hhv. radkonk og almindelig konk (figur
6-4), som bl.a. findes pa stenrev i danske farvande. Det viste sig,
at sneglene havde hormonforstyrrelser. Forstyrrelsene kommer
til udtryk i de ellers seerkgnnede snegle som imposex, hvor
hunsnegle udvikler synlige maskuline kanstrzek.

Alle de undersggte rgdkonksnegle og en stor del af almin-
delig konk udviste imposex. De to sneglearter er ikke lige fal-
somme over for belastningen (figur 6-5).

Klimaforandringer
Man regner forelgbig med, at de forventede klimasendringer
vil fare til nedsat artsrigdom og dybdeudbredelse i bundve-
getationen i de indre danske farvande. Den vigtigste arsag er
mere nedbagr, ikke bare over Danmark, dels over hele Jster-
sgregionen. Mere nedbgr vil dels fare til gget afstramning
fra Danmark og Sverige til Kattegat, men ogsa til en gget
udstremning af brakvand fra @stersgen. Vi ma derfor for-
vente, at saltholdigheden i de indre danske farvande falder,
hvilket vil skade artsdiversiteten (se side 26). Den ggede
nedbgr vil ogsa fare flere naeringssalte ud i havmiljget som
folge af gget udvaskning fra de dyrkede omrader.
Klimagendringerne vil ogsa medfere, at temperaturen i de
danske farvande stiger, sa arter tilpasset et varmere klima vil
blive favoriseret pa bekostning af arter med hovedudbredelse
i Nordatlanten. De algesamfund, vi kender i dag, vil sand-
synligvis &ndre sig, og andre arter vil fremover komme til at
dominere. Det er uvist, hvordan disse mulige endringer i alge-
samfundene vil pavirke de gvrige dele af det marine fgdenet.

Fiskeri
De vigtigste former for fiskeri pa stenrev foregar med garn og
sleebende redskaber som bobbinstrawl (figur 6-6).

Garnfiskeri betragtes generelt som meget skdnsomt. Garnet
er meget selektivt og fanger kun fisk i en ganske bestemt star-
relse. Pa den made er det muligt at fange de store individer,
der ogsa giver den bedste pris, uden at skade ungfiskene.
Garnfiskeri har derfor kun lille fangst af ugnskede arter og
undermalsfisk. Redskabet er ogsa relativt skansomt mod hav-
bundens tangskove og bunddyr.

Det forholder sig desverre ganske anderledes med fiskeri
med slebende redskaber som f.eks. bobbinstrawl. Trawl og
stalwirer skal traekkes hen over bunden, og det ma uvagerligt
skade algesamfundene pa stenrevene. P4 den made mister
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revet meget at sin samlede veerdi som levested for en lang
reekke arter. Trawlfiskeriet er desuden kendt for at have bety-
deligt hgjere bifangster af bade undermalere og gkonomisk
uinteressante arter end garnfiskeri.

Der er aldrig foretaget en egentlig undersggelse af trawl-
fiskeriets konkrete virkninger pa tangskove, bunddyr og
gkonomisk uinteressante arter i danske farvande. Der er
imidlertid registreret forhold i tangvegetationens sammen-
seetning og forekomst pa revet Store Middelgrund, som meget
vel kan skyldes gentagne trawlinger. Dykkere har flere gange

registreret markante gendringer i algernes dekning og arts- Figur 6-6
sammensatning, som faglger en skarp og lige linje hen over Tegningen viser et trawl,
det omrade, dykkeren kan overskue. Andre steder mangler der ruller hen over havbun-
der ganske enkelt opretstaende alger, mens de nerliggende den pé nogle store kugler
omrader har et meget veludviklet algesamfund. - bobbins. P4 fotografiet ses

Det store fiskeritryk, som de fleste kommercielle arter har et naerbillede af nogle bob-
veeret udsat for i mange ar, har betydet, at neesten alle fiske- bins, hvis sterrelse lader sig
bestande er gaet meget tilbage. Mangel pa store fisk og store  bedemme takket vaere Jonas.
fiskebestande pavirker det gvrige gkosystem. Nedgangen i Tegning: Niels Knudsen, Fiskeri- og
torskebestanden, der ikke er nogen ny foreteelse, kan séledes S”fagst’:_“zﬁ;::‘gﬁ'
have fremmet bestanden af sgpindsvin og dermed indirekte

haft indflydelse pa nedgrasningen af tangskovene pa sten-
revene i Kattegat og Nordsgen. Mange fiskearters levevilkar
bliver dermed yderligere forringet, hvorved der kan blive tale
om en selvforstaerkende proces.

Erhvervsfiskeriet i Danmark er underlagt reglerne i EU’s
feelles fiskeripolitik. Et af hovedformalene er blandt andet at
beskytte og bevare de levende marine ressourcer og sikre en
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Tabel 6-2

Danske fangster af de vigtig-
ste arter i Kattegat, Bzeltha-
vet og den vestlige @sterso i
2001, som ogsa formodes at
blive fanget pa stenrev i et
ukendt omfang.

Tabel 6-3

Den arlige gennemsnitlige
maengde af de forskellige
rastoftyper, der indvindes
fra havbunden. Ma&ngden af
sand varierer meget afhaen-
gigt af antallet af storre
anlzaegsarbejder.

Art Garn (kg)  Trawl (kg) Samlet fangst (kg)
Torsk 3.240,5 7.547,5 10.788
Lyssej 18,3 10,2 29
Morksej 20,9 107.1 128
Lange 5,2 13,5 19
Stenbider 241,8 50,1 292
Havkat 5,7 37,2 43
Hummer 0,8 1,5 2
Taskekrabbe 6,2 6,0 12

rationel og ansvarlig udnyttelse pa et baeredygtigt grundlag.
Det betyder bl.a., at udnyttelsen skal finde sted under hen-
syntagen til fglgerne for det marine gkosystem. Bortset fra
et forbud imod trawling i kystomrader og kvoter pa fa arter
anvendes lovgivningen ikke til specifikt at beskytte stenreve-
nes gkosystemer.

| fiskeristatistikken skelnes der desveerre ikke mellem fang-
ster pa de forskellige bundtyper. Vi kender derfor ikke de aktu-
elle fangster pa stenrev. Fiskeriet efter stenbider foregar dog
neaesten udelukkende om foraret som garnfiskeri pa relativt
lavvandede rev, hvor stenbideren er inde for at gyde. Vi ved
0gsa, at 50-70 % af de torsk, der er fanget med garn i Nordsgen,
i perioder er taget ved vrag og andre “kunstige rev”.

1 1960’erne og 70’erne fiskede de fleste trawlere i Kattegat
pa vrag og ogsa pa stenrev. Det forlyder at dette fiskeri ikke
leengere er sa attraktivt, fordi der er blevet indfart kvoter pa
torsk. De kortvarige, men store fangster af torsk pa vrag og
rev forhindrer nemlig, at torsk kan landes i forbindelse med
trawlfiskeri pa sand og mudderbund, hvis torskekvoten alle-
rede er brugt op.

De totale fangster af vigtige arter som kan treeffes pa rev i
de dbne indre farvande i 2001 fremgar af tabel 6-2.

Indvindingsteknik og rastoftype Arlig gennemsnitlig
indvindingsmaengde
(1991-2000)

Sandsugning ca. 4-5 mio. m?
Ralsugning ca. 1 mio. m?
Stenfiskeri ca. 1.500 m3

Samlet 5-6 mio. m?




Rastofindvinding

I de sidste ca. 50 ar er behovet for rastoffer til bygge- og
anlegsindustrien steget markant. Hver dansker anvender i
dag gennemsnitligt ca. 6 m® sand, grus, ral, sten, ler og kridt
m.m. Langt hovedparten af samfundets behov for rastoffer
kommer fra rastofgrave pa land, men ca. 20 % af sandet,
gruset, rallet og stenene stammer fra havbunden. Det svarer
til i gennemsnit 5-6 mio. m® om aret (tabel 6-3).

Stenfiskeri

Fra omkring 1930’erne frem til 1990’erne blev de store hav-
nemoler bygget af sgsten, dvs. sten hentet fra havbunden
(figur 6-7). Det var stenrevene, der gennem artier leverede det
efterspurgte rastof, som var solidt og stabilt nok til at modsta
havets kreefter og dermed beskytte et veaesentligt element i
den danske infrastruktur. Samfundets interesser i havnene
var store, og indtil for nylig var sten fra havbunden det eneste
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Figur 6-7
Det store billede viser en

dykker fra 1895 i fuldt
udstyr. Skibet pa det lille
billede er stenfiskerfartgjet
"Stenbjorn” fra 1934.

Foto: Handels- og Sefartsmuseet

pa Kronborg.
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Figur 6-9
Rastoffer fra havet. @verst

store molesten fra stenrev.
Nederst sorteringsanlaeg for
marine rastoffer i Gilleleje.

Foto: Karsten Dahl.

reelle byggemateriale. Siden 1990’erne har man anvendt
brudsten fra Norge og Sverige i stedet for. Brudsten blev ogsa
brugt ved anlaeggelsen af Storebeelts- og @resundsbroen.

1950’erne og -60’erne var efter stenfiskernes egen vurde-
ring den mest hektiske periode. Dengang skulle oplysninger
om indvundne mangder afgives til toldmyndighederne, men
disse oplysninger indgar ikke i et register. | dag skal stenfi-
skere indberette til Skov- og Naturstyrelsen, hvor mange m?
sten, der indvindes pr. last, og pa hvilken position, indvin-
dingen har fundet sted. De indberettede oplysninger ligger i
en database, og det er derfor kun muligt at fremskaffe et klart
billede af erhvervets aktivitet siden 1991, hvor nedgangen i
stenfiskeriet er blevet tydeligere ar for ar. Derfor er det ogsa
kun muligt skansmeessigt at vurdere omfanget af det samlede
stenfiskeri i sidste arhundrede.

Skon over arealet af opfiskede stenrev

Stenfiskere har i artier noteret oplysninger om den opfiskede
mengde og ind imellem ogsa indvindingsomrade i en “Told-
bog for Stenfiskerfartgjer”. Hvert ar blev bogen pategnet af
det udstedende toldsted, s& de kunne beregne rastofafgiften
til staten. Disse toldbgger er vores vigtigste kilde til oplysnin-
ger om stgrrelsen af det tidligere stenfiskeri, men desveerre er
kun enkelte af disse veerdifulde bgger i Skov- og Naturstyrel-
sens besiddelse.

= Fraen toldbog fra 1965 ved vi, at dette konkrete stenfisker-
fartgj det ar opfiskede knap 7.000 m? sten fra havbunden.

= Vived, at der i 1956 var 72 stenfiskerfartgjer, at der i 1977
var 20, og at der i dag kun et par stykker tilbage. Hvis vi
antager, at der i 1950’erne og 1960’erne var 30 aktive fartgjer
i gennemsnit pr. ar, og at de hver opfiskede 7.000 m? sten,
blev der i en periode pa 20 ar opfisket 4.200.000 m? sten.

= Med udgangspunkt i en stenstgrrelse pa 30 cm i diameter,
og under forudseaetning af at kun halvdelen af stenens
overflade er fri af havbunden og dermed kan danne hefte
for dyr og planter, svarer 1 m® opfisket sten til et areal pa
godt 8 m? pa et stenrev. Hvis disse forudsaetninger holder
stik, er der i 1950’erne og 1960’erne fjernet 33.600.000 m?
eller 34 km? stenrev. Da stenfiskeriet specielt i de seneste
ti ar er aftaget steerkt, skenner vi, at der i de efterfglgende
artier er fjernet ca. 6 km?, saledes at der samlet inden for
de sidste 50 ar er fjernet 40 km? blotlagt stenoverflade fra
stenrev i danske farvande.



Boks 6-1
Tab af naturkvalitet

Fire forhold er veesentlige i vurderingen af tabet af
naturkvalitet som folge af stenindvinding:

1. Ved indvinding af sten fra havbundens overflade fjernes
det levested, der er afggrende for hardbundens dyre- og
planteliv.

2. Ved indvinding pa lavt vand, mindre end ca. 10 m'’s
dybde, skades i seerlig grad levesteder for handbundsve-
getationen.

3. Ved indvinding af de store sten fjernes revets beskyt-
tende deekke mod belger og stram. Ny erosion kan
seettes i gang og levesteder for planter og dyr aendre
karakter fra beskyttet til eksponeret.

4. Indvinding pa de sakaldte huledannende rev, hvor
stenene ligger stablet i bunker, medferer, at hulerne
mellem stenen forsvinder. Dermed forsvinder ogsa en
biologisk betydningsfuld niche.

40 km? lyder maske ikke af meget set i forhold til, at der anta-
ges at veere omkring 1.200 km? rev i de danske farvande. Der
er imidlertid grund til at antage, at tabet af naturkvalitet har
veeret serlig stort for de mest lavvandede og serligt veerdi-
fulde rev, hvor stentzetheden har veret storst — se boks 6-1.

Ralsugning

I definitionen af stenrev pa side 21 indgar ogsa smastenede
omrader i det omfang, de tjener som levested for dyr og plan-
ter, der er specialiseret til denne type hardbund. Der eksiste-
rer imidlertid ikke detaljerede oplysninger om udbredelsen af
denne bundtype i danske farvande.

Indvinding af sten mindre end 20 cm i diameter sker ved
sékaldt ralsugning (figur 6-10). Ved denne indvinding sker der
ofte en betydelig frasortering af mere finkornet sand ombord
pa fartgjet. Det frasorterede materiale, der kan udggre op til
80 % af det indvundne materiale, ledes tilbage i havet som
spild. Det frasorterede materiale leegger sig ofte som et lgst
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Figur 6-10

Ralsuger med fuld last og
pumpevandet vaeltende
ud over rzelingen. Stenene
sorteres fra med en sigte,
det sakaldte sold.

Foto: Poul Erik Nielsen.

lag pa havbund teet ved indvindingen. Ud over at havbunden
“mister” hardbundssubstraterne, kan der saledes ogsa veere
andre lokale virkninger af ralsugningen.

Lov om rastofindvinding fra havbunden

Den fgrste rastoflov blev vedtaget i 1972. | den del af loven,
der vedrgrte havet, blev der skelnet mellem materiale med
kornstarrelse over 20 cm i diameter (sten) og materiale under
denne stgrrelse (sand, grus, ral). | 1977 blev denne regel
@ndret, sa der i stedet for blev skelnet mellem to forskellige
indvindingsmetoder, ral- og sandsugning, der indvinder
sedimenter op til ca. 20 cm og stenfiskeri, som anvender grab,
polygrab eller stentang efter stagrre sten.

Fegr 1996 kunne stenfiskerne hente sten overalt pa saterri-
toriet, med mindre det konkret var forbudt. Eksempelvis var
det visse steder forbudt at indvinde rastoffer tettere end 200
meter fra kysten. Forbudet gjaldt de steder, hvor der var opsat
skilte, eller hvor det tydeligt fremgik af fredningsbestemmel-
ser, at rastofindvinding ikke matte finde sted. Denne regel
blev endret i 1996, s al indvinding fra havbunden skulle
finde sted i geografisk afgreensede omrader, hvor der var
blevet foretaget en biologisk vurdering fgrst. Den frie ret til at
indvinde overalt pa havomradet var ophagrt.

/ndringen pavirkede i serlig grad stenfiskeriet. Stenfi-
skerne kunne nu ikke leengere levere de store stenstgrrelser,
daekstenene, som for det meste ligger enkeltvis spredt pa
revene eller pa havbunden.



Den nyeste bekendtgarelse om stenfiskeri fra havbundent
udpeger 18 indvindingsomrader til stenfiskeri. | henhold
til bekendtggrelsens 81 stk. 2 kan man kun fa tilladelse til
opfiskning af sgsten til reparation og mindre udvidelser af
eksisterende havne, moler, kystsikringsanleeg el. lign., hvor
det eksisterende anleg bestar af sgsten. Derudover er der
fastsat en totalkvote for hvert enkelt indvindingsomrade.
Kvoten skal sikre, at 80-90 % af den skgnnede stenforekomst
er tilbage pa revet, nar kvoten er opbrugt, og stenfiskeriet
stopper. Revet vil saledes fortsat have vaerdi som levested for
hardbundens planter og dyr.

De udlagte indvindingsomrader for stenfiskeri er samlet
pa ca. 920 km?. | perioden 1997-2001 er kun 3 % af det udlagte
areal pavirket af stenfiskeri, og med et forsigtigt skgn er der
arligt indvundet mindre end 0,6 % af den maengde, der arligt
blev indvundet i 50’erne og 60’erne.

‘Bekendtggarelse om stenfiskeri fra havbunden, bekendtggrelse nr. 519
af 15. juni 1999.
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Stenrevene i fremtidens
natur- og miljeforvaltning

Stenrevene er truet fra mange sider, men en raekke

nye regler og beslutninger giver lafte om en bedre
fremtid. Det gzelder ikke mindst nye krav om biologiske
malsaetninger, som kan blive en vigtig brik i revenes
bevarelse - for bevaringsvaerdige, det er de, som kapitlet
afslutningsvist ger opmaerksom pa.

Foto: Mette Dahl.

85



86

MILJ@BIBLIOTEKET
Stenrev

Figur 7-1

NATURA 2000-omrader, hvor
ét eller flere stenrev indgar i
udpegningsgrundlaget som
folge af habitatdirektivet.

Udpegning af habitatomrader

Det Europeiske Fellesskab har vedtaget en reekke forskellige
direktiver, som vil medfgre store eendringer i den fremtidige
naturforvaltning - EF-fuglebeskyttelsesdirektivet fra 1979,
EU-habitatdirektivet fra 1992 og senest EU-vandrammedirek-
tivet fra 2000.

Direktiverne satter i meget hgj grad fokus pa de biologiske
elementer i gkosystemerne. Direktiver fastsetter sdledes to
klare forpligtigelser, som medlemslandene skal efterleve. For
det farste skal de enkelte medlemslande udpege omréader, der
indeholder de naturtyper eller arter, der specifikt er nevnt i
direktivernes bilag. For det andet skal medlemslandene inden
for de kommende ar udarbejde biologisk funderede malsat-
ninger for disse naturtyper og arter. Malsaetninger af denne art
vil vaere bestemmende for den fremtidige forvaltning af vores
pavirkninger af naturen. Habitatomrader fra alle medlems-
lande indga i feellesskabets liste over internationale naturbe-
skyttelsesomrader, det sakaldte NATURA 2000-netvaerk.

Stenrev er som forventet blandt de 8 marine naturtyper,
der er omfattet af habitatdirektivet, og som Danmark er
forpligtiget til at udpege habitatomrader for. Af det samlede
danske bidrag til netvaerket pa 245 habitatomrader er de 83
marine, og af disse indgar naturtypen stenrev som udpeg-
ningsgrundlag for 51 (figur 7-1).

B NATURA 2000-omrader



Direktivet kraever bl.a., at man skal opggre, hvor store are-
aler der konkret er udpeget med de enkelte naturtyper inden
for de udlagte habitatomrader sammenholdt med naturtyper-
nes nationale udbredelse. Her star vi i Danmark over for en
starre opgave med at fa kortlagt havbundens naturtyper for
bl.a. at fastsla, hvor store omrader der kan karakterisere som
stenrev.

Fremtidens ressourcepolitik

- et loft for revenes naturkvalitet?

Vi ved i dag, at der er stort pres pa alle starre fiskebestande
i danske farvande. Muligheden for et totalt stop i torskefi-
skeriet i flere farvande bliver diskuteret. Torsken og andre
kommercielle fisk udger de gverste led i stenrevenes fgde-
keede, men vi ved ikke ret meget om, hvilken betydning
de har for stenrevenes gkosystem. Sma sgpindsvin indgar i
torskens menu, og hummere som ogsa efterstraebes af fiskere,
ader selv stagrre sgpindsvin. Skyldes de store forekomster af
sepindsvin pa nogle af vores rev i sidste ende, at der mangler
rovfisk og rovdyr? Sddanne ubalancer i hardbundsgkosyste-
mer er f.eks. set ud for den nordlige Stillehavskyst. De steder,
hvor havodderen fik lov at overleve i sidste a&rhundrede, og
hvor den igen er udsat, holder den bestanden af sgpindsvin
under kontrol og sikrer dermed tangskovenes eksistens.

Vi ved alt for lidt om revenes funktion som spisekammer
og opveekstomrade for fisk, og hvilken betydning fiskeri med
sleebende redskaber pa hardbundsarealer har for omradernes
kvalitet. Kan trawling i veesentlige fade- og opvaekstomrader
ogsa veere en af arsagerne til, at nogle fiskebestande er gaet
drastisk tilbage ?

EU-kommissionen har vedtaget at revidere fiskeripolitik-
ken med virkning fra 1. januar 2003. Dertil kommer planer
om at integrere miljghensyn i strategien for fiskerisektoren,
en ny handlingsplan for biologisk mangfoldighed i fiskeriet
og miljgmeerkning af fiskevarer. Disse tiltag kan vise sig at
veere vaesentlige skridt i retning mod et beeredygtigt fiskeri i
balance med det marine gkosystem.

Der bliver allerede i dag anvendt forskellige virkemidler i
den feelles fiskeripolitik for at sikre en mere ansvarlig udnyt-
telse af havets ressourcer. Det er blandt andet muligt at lukke
eller begreense adgangen til omrader med fglsomme fiskebe-
stande samt at lukke gydeomrader i serlige perioder. Hvis
virkemidlerne skzrpes yderligere, og der indfares forbud
mod at anvende fiskeredskaber som bomtrawl, bobbinstrawl
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og andre sleebende redskaber, vil stenrevene blive sikret yder-
ligere mod fysisk gdelaeggelse.

En anden faktor, som utvivisom har pavirket revenes
naturkvalitet, er stenfiskeri og ralsugning. | dag er stenfiske-
riet steerkt begraenset til enkelte rev, og ralsugning ma kun
ske i udlagte indvindingsomrader, som netop i disse ar er ved
at blive endeligt fastlagt. For ikke fortsat at miste stenrevs-
omrader i danske farvande, bgr optagning af ralforekomster
begreaenses, nar det drejer sig om at hente dem pa havbundens
overflade.

Genopretning af stenrev?

Stenrevet Leaesg Trindel er et eksempel pa et rev, der nu er
ustabilt og under nedbrydning. Arsagen er sandsynligvis
opfiskning af de store, beskyttende sten. For resten af de
danske stenrev mangler der oplysninger om evt. permanente
skader som fglge af rastofindvinding. Sddanne oplysninger er
interessante i forhold til, at man muligvis fremover skal til at
lave naturgenopretning pa revlokaliteter. Der skal imidlertid
et starre udredningsarbejde til, hvis de omrader, der har veeret
mest pavirket af stenfiskeri gennem tiderne, skal identificeres.
Tilsvarende vil det kreeve en del arbejde at pracisere, om der
skal gennemfgres naturgenopretning, og i hvilket omfang
det skal ske. Nogle af disse overvejelser er belyst i rapporten
“Kunstige rev — Review om formal, anvendelse og potentiale
i danske farvande” (se litteraturlisten).

Biologiske malsaetninger

For stenrevenes vedkommende star vi over for en stor udfor-
dring, hvis vi skal leve op til habitatdirektivets fremtidige
forvaltningssystem. Vi har fortsat et yderst sparsomt kend-
skab til plante- og dyrelivet pa stagrsteparten af de stenrev,
der er udpeget som habitatomrader. For bunddyrenes og
fiskenes vedkommende kan vores viden om hovedparten af
revene reelt karakteriseres som “hvide pletter”. Der mangler
ganske enkelt systematiske undersggelser. Dette forhold star i
skaerende kontrast til vores viden om dyr og planter pa land-
jorden.

Den hidtidige overvagning har veret fokuseret pa at
belyse virkningerne af vandmiljgplanerne pa et begreenset
antal rev i Kattegat og det nordlige Balthav. Overvagningen
har derfor veret koncentreret om at belyse sammenhangen
mellem kvaliteten af revenes tangskove og udledningerne af
naringssalte fra landbrugsarealer og spildevand.



Neeringssalte er imidlertid som omtalt i kapitel 6 ikke det
eneste store problem for stenrevenes natur. Det er f.eks. ogsa
vigtigt at forholde sig til, hvilken rolle fiskeriet spiller for
revenes naturkvalitet, og omvendt hvilken betydning revkva-
liteten har for fiskebestandene.

Det er endnu for tidligt at sige noget om, hvordan et biolo-
gisk funderet malsatningssystem for stenrevene kommer til
at se ud. Det er imidlertid helt klart, at plante- og dyrelivet pa
revene er truet, bl.a. fordi hgje koncentrationer af naeringssalte
gger planktonalgeproduktionen, som “skygger for lyset” til
bunden. Der er dog heldigvis tegn pa, at havmiljget langsomt
bliver bedre, men der er stadig brug for at begrense udled-
ningerne af neringsstoffer.

Et er imidlertid at p&pege, at forholdene ikke er optimale i
dag, men et langt stgrre problem er at definere, hvad “gunstig
bevaringsstatus” er, nar vi taler om habitatdirektivets malset-
ningssystem, og hvad “god” eller “hgj” gkologisk tilstand er,
nar vi skal vurdere stenrevene i relation til vandrammedirek-
tivets malsaetningssystem.

Der findes nemlig ingen gamle data, som kan bruges
som referenceveerdi for den naturkvalitet, vi igen vil opna
pa stenrevene. Vi ma derfor ty til matematiske modeller for
— populart sagt — at beregne en malsatningstilstand ud fra
vore viden om sammenhangen mellem presfaktorer (arsager)
og virkningen pa gkosystemet.

I rapporten “Marine omrader 2000 — Miljgtilstand og udvik-
ling” (se litteraturlisten) er denne fremgangsmade brugt til at
give et forelgbigt bud pa, hvordan et klassifikationssystem
kunne se ud for relativt dybvandede stenrev. Forslaget tager
udgangspunkt i den tidligere omtalte model, der beskriver
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Figur 7-2

Masseforekomst af den
planktoniske furealge
Prorocentrum minimum ved
mundingen af Vejle Fjord d.
30. juli 1999. Algerne forhin-
drer bl.a. lyset i at treenge
ned i vandet, og derved
forringes levevilkarene

for tangplanter nede pa
bunden.

Foto: Per Andersen.
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Tabel 7-1

Forslag til klassificering af
kvaliteten for stenrevet Kims
Top i Kattegat. Forslaget
angiver en daekningsprocent,
som den oprette algevegeta-
tion skal have i hver klasse.
Kvalitetsklasserne “gunstig”
og “ikke gunstig” bevarings-
status vedrorer habitat-
direktivet, og “hgj", “god”
og “moderat” vedrgrer
vandrammedirektivet.

Fra Henriksen m.fl. 2001.

Kvalitetsklasse

Gunstig lkke gunstig
bevaringsstatus bevaringsstatus
Dybde Hoj God Moderat
15 m >95% 95-90 % <90%
18 m >85% 85-75% <75%
20m > 65% 65-50 % <50%
21,5m >45% 30-45% <30%

sammenhangen mellem algevegetationens samlede deekning
og de aktuelle belastninger over 6 ar. Arbejdet er beskrevet i
kapitel 6 side 71. Vi kan bruge modellens beregninger til at
stille krav om, hvor veludviklet algevegetationen skal vere
pa en given dybde pa det pageeldende stenrev, for at malsaet-
ningen er opfyldt. Tabellen 7-1 viser Kklassifikationssystemet
og inddelingen i kvalitetsklasser.

Fremtidens overvagningsprogram

Det marine overvagningsprogram er netop nu under revision.
Det er planen, at det fremtidige program (NOVANA) skal
omfatte mere naturovervagning i de marine habitatomrader
fra 2004. Alle de 51 stenrev, der er udpeget i abne farvande, er
daekket af overvagningen. Det nye program vil fortsat omfatte
overvagning af tangskovene og som noget nyt ogsa omfatte
stgrre bunddyr, som dykkeren umiddelbart kan genkende.
Der er desveerre ingen gkonomiske ressourcer til at gennem-
fare en egentlig systematisk registrering af hardbundsfauna-
ens diversitet i de danske farvande. Programmet vil heller
ikke omfatte overvagning af revenes fiskeforekomster.

Havbundens oaser - veerd at bevare

Der er mange gode grunde til at bevare og forsta stenrevenes
helt unikke natur. Revenes store biomasser og hgje artsdi-
versitet spiller en gkonomisk rolle for fiskeriet og bidrager
ganske betydelig til den biologiske mangfoldighed i de
danske farvande. En mangfoldighed, Danmark internationalt
har forpligtiget sig til at opretholde i henhold til “De Forenede
Nationers Konvention om den biologiske mangfoldighed” fra
Rio de Janeiro, og som yderligere blev specificeret ved den
falgende konference “Rio + 10” i Johannesburg i 2002. Det
Europeiske Rad fastslog i juni 2001, at forringelsen af den



biologiske mangfoldighed skal standses, og at dette mal skal
nas senest i 2010.

Der er fortsat et meget stort behov for at skaffe ny viden
om stenrevene. Helt basalt ved vi ikke, hvor store arealer,
stenrevene deekker. For stgrsteparten af revenes vedkom-
mende kender vi ikke noget til forekomsten af bunddyr og
fisk, og det er derfor vanskeligt at afggre, om Danmark lever
op til de internationale forpligtigelser for beeredygtig udnyt-
telse af den biologiske mangfoldighed. Fiskeriets virkninger,
revenes betydning for genopbygning af truede fiskebestande
og miljgfarlige stoffers indvirken pa revenes naturkvalitet
kalder ogsa pa en vaesentlig kortlaegnings- og forskningsind-
sats i de kommende ar.

Men dele af arbejdet med at beskytte naturvaerdierne pa
stenrevene er heldigvis godt pa vej. Resultater af vandmiljg-
planerne er ved at vise sig, brug af TBT-holdige skibsmalinger
er under udfasning, og stenfiskeri er sa godt som ophgrt. Den
fremtidige naturforvaltning baseret pa biologiske funderede
malsatninger vil utvivisomt yderligere fremme arbejdet
med at forstd og beskytte vores enestdende stenrev, deres
tangskove og myriader af bunddyr og fisk.
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Figur 7-3
Stenrev — havbundens oaser.

Foto: Kim Lundshgj.
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Ordliste

Alger: Samlebetegnelse for en raekke forholds-
vis primitive planter, hvoraf de fleste lever i
vand. Deres vaev er ikke er organiseret i redder,
steengel og blade. Gruppen alger indeholder
meget forskellige arter, der speender lige fra
de store blomsterplantelignende bladtangarter
som f.eks. fingertang over sma tradformede
arter som f.eks. redtot og hindeformede arter
som rgrhinde til mikroskopiske, encellede
planktonalger som f.eks. furealger.

Artsdiversitet: Antallet af arter i et givet
omrade. En hgj artsdiversitet betyder, at der er
mange forskellige arter i omradet.

Banke: Omrade, der haever sig over den
omkringliggende havbund. Bunden kan besta
af forskellige materialer, og der ligger i beteg-
nelsen ikke noget om dannelsesmaden. Ord
som barn, grund, flak, sand og rev bruges om
det samme.

Bestand: Samling af individer af samme art, der
opholder sig inden for et neermere afgraenset
omrade. Kaldes ogsa en population.

Biodiversitet: Se biologisk mangfoldighed.

Biogent rev: Et rev, hvor det faste materiale
bestar af levende organismer — eksempelvis
hestemuslinger — i stedet for sten, som udger
det faste materiale pa stenrevene.

Biologisk mangfoldighed: Udtryk for naturkvali-
tet. Den biologiske mangfoldighed i et omrade
omfatter folgende tre diversiteter: antallet af
arter (artsdiversitet), den genetiske variation
inden for de enkelte arter (genetisk diversitet)

samt antallet af forskellige levesteder (gkolo-
gisk diversitet). Kaldes ogsa biodiversitet.

Biomasse: Vaegten af de organismer, der findes
inden for et bestemt omrade; opgives som veegt
pr. rumfangs- eller arealenhed.

Biotop: Se habitat.

Bobbinstrawl: Seerlig trawltype, som har monte-
ret kugler eller runde gummiskiver ved nettets
underkant. Kuglernes eller gummiskivernes
rolle er at fa trawlet til at glide over sten pa
bunden.

Bundfauna: Dyr, som lever pa og i havbunden.

Direktiv: | miljgsammenhaeng bruges ordet spe-
cielt om EU-direktiver. Det er regler udformet
inden for EU, men de har forst gyldighed for
borgerne i de enkelte medlemslande, nar de er
indarbejdet i den nationale lovgivning.

Diversitet: Mangfoldighed.

Epifyt: En plante, som vokser pa overfladen af
en anden plante uden at suge neaering og vaeske
fra denne.

Erosion: Nedbrydning af fast klippe og/eller
fjernelse af lose aflejringer fra et omrade. For-
arsages af fysiske og kemiske processer, f.eks.
temperatursvingninger, vandstremme, vindbe-
vaegelse og biologiske processer.

Eutrofiering: Tilforsel af naeringsstoffer til et
vandomrade. Eutrofiering kan veere en naturlig
proces, men udtrykket bruges hyppigst om



menneskeskabte tilforsler som f.eks. aflob fra
godede marker og spildevandsudledninger.
Tilforslen af lettilgeengelige naeringsstoffer, isaer
fosfat og nitrat, stimulerer specielt vaeksten af
planktonalger med forringelse af sigtdybde som
den umiddelbare folge.

Familie: Kategori inden for biologisk klassifika-
tion. Familien omfatter sleegter med en reekke
feellestraek; det kan veere bygningsmaessige
traek, treek i forbindelse med formeringen,
stofskiftet eller andet. Familier med feellestraek
samles i ordener.

Fauna: Dyrelivet i et bestemt omrade.

Flak: Se banke.

Flora: Plantelivet i et bestemt omrade.

Fotosyntese: De processer, hvorved grgnne
planter og visse bakterier omdanner solens
energi til kemisk energi, som anvendes til
opbygning af glucose ud fra vand og kuldioxid.

Fodeindivider: Enkeltindivider i en koloni af
f.eks. hydroider eller mosdyr, hvis funktion er at
sorge for koloniens ernzering. Desuden findes
formeringsindivider og forsvarsindivider.

Geomorfologi: Et omrades geologiske udform-
ning.

Grab: Her redskab til indsamling af bundmate-
riale. Udtager materialet pa en sddan made, at
dets volumen er kendt, men de forskellige dele
blandes sammen. Se ogsa Haps.

Grund: Se banke.

Graesning: Ordet, som er hentet fra drovtygger-
nes verden, bruges inden for biologi generelt
om dyr - ogsa encellede dyr, der aeder levende
planter, herunder ogsa encellede planktonalger
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og bakterier. De graessende organismer kaldes
for greessere.

Habitat: En dyre- eller plantearts levested defi-
neret ud fra fysiske og biologiske egenskaber
ved stedet. Habitaten kan f.eks. veere stenreve-
nes nedre dele. Ogsa ordet biotop henviser til et
dyrs eller en plantes levested, men her er stedet
karakteriseret ved de organismer, der lever der;
f.eks. kan tangskoven veere et dyrs eller en plan-
tes biotop.

Haps: Apparat til indsamling af bundmateriale.
Udtager materiale med et kendt volumen pa en
sadan made, at de forskellige dele ikke blandes.

Imposex: Abnorm udvikling af (pseudo)tveken-
nethed hos snegle pga. hormonforstyrrelser.
Hunnerne udvikler penis og/eller seedleder i
tilleeg til hunnens normale kensorganer.

Klorofyl: Det grenne farvestof i planter,

som i forbindelse med fotosyntese opfanger
lysenergien og transformerer den til kemisk
energi.

Livscyklus: Et dyrs eller en plantes livsforlab

fra dannelse af kensceller i én generation til
dannelse af kgnsceller i samme stadium i naeste
generation. Nogle arter har ligesom os en enkel
livscyklus, mens andre har indviklede livscykler,
hvor forskellige stadier med hver deres forme-
ringsmade indgar i den samlede livscyklus.

Livsstrategi: Den made en organisme udferer
funktioner af central betydning for artens over-
levelse pa. Det kan f.eks. veere dens made at
sikre sig tilstreekkelig naering pa, dens made at
sikre overlevelse i perioder med ugunstige vilkar
som tegrkeperioder eller vinterperioder pa, dens
made at sikre sig mod sygdoms- og rovorganis-
mer pa og ikke mindst dens made at sikre sin
formering pa.
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Makroalge: Stor alge der seedvanligvis er fast-
haeftet, kaldes ogsa tang.

Marin: Vedrerende havet; hav-.

Moraene: Gletcheraflejringer, som bestar af

en blanding af ler, sand, grus og sten. Mate-
rialet, som optages i gletchen, stammer fra

de omrader, isen har passeret, og aflejres, nar
isen smelter. Afhaengigt af hvilken partikelstor-
relse, der er dominerende, tales om moraneler,
moraenesand osv.

Naturforvaltning: Den danske natur forval-

tes gennem en raekke forskellige love, f.eks.
naturbeskyttelsesloven. | Danmark har Skov- og
Naturstyrelsen det overordnede ansvar for at
administrere disse love.

Naturgenopretning: Genskabelse af en tidligere
naturtilstand i et omrade. Der er typisk tale om
at genskabe en tilstand fra for omradet ved
draening, plejning eller lignende blev inddraget
til intensivt landbrug.

Nettoproduktion: Den del af en organismes
eller bestands produktion af organiske stof,
som udger tilveeksten. Den samlede produktion
kaldes bruttoproduktion og svarer hos planter
til fotosyntesens produktion af glukose. En del
af bruttoproduktionen forbruger organismerne
selv ved den sakaldte respiration for at skaffe
energi til organismens livsprocesser. Derfor er
nettoproduktion = bruttoproduktion - respira-
tion. For planters vedkommende taler man om
primaerproduktion i stedet for blot produktion.

Niche: Det kombinerede “rum”, en organisme
optager i naturen. Nichen er sammensat af
organismens temperaturrum, dens federum,
dens fugtighedsrum osv.

Nzeringssalt: Se neeringsstoffer.

Nzeringsstoffer: Stoffer, som er nadvendige, for
at levende organismer kan opretholde deres
livsfunktioner. Meengdemaessigt er kulstof det
mest betydende, men i miljgsammenhaeng er
plantenaeringsstofferne, f.eks. de kvaelstof- og
fosforholdige nitrater og fosfater, de mest betyd-
ningsfulde, da de let forarsager eutrofiering.
Nitrater og fosfater kaldes ogsa naeringssalte.

Plankton (planktonorganismer): De smaorga-
nismer, der findes i havets eller sgernes frie
vandmasser. Planktonorganismer har ingen eller
kun lille evne til at beveege sig ved egen kraft,
sa de fores rundt med vandets beveegelser og
nedad med tyngdekraften. Plankton inddeles i
planteplankton (= phytoplankton) og dyre-
plankton (=zooplankton).

Polle/pulle: Mindre forhgjning pa havbunden.

Primaerproduktion: Se nettoproduktion.

Respiration: Det netveerk af kemiske processer,
hvorved energien i f.eks. glukose under forbrug
af ilt transformeres til en form for kemisk
energi, som organismerne kan bruge til at
opretholde deresne egne livsfunktioner. Ordet
respiration bruges uheldigvis ogsa om andre
processer, nemlig udvekslingen af ilt og kuldi-
oxid mellem en organisme og dens omgivelser
og om vejrtraeningen hos hvirveldyr.

Nogle gange bruger man betegnelsen anding
om de samme processer, som kan betegner med
ordet respiration.

Rev: En langstrakt forhgjning af havbunden
nzer ved havoverfladen. Se ogsa banke.

Saltholdighed: Maengden af salte i vandet. Ofte
angivet som gram salt pr. kilo vand = saltpro-
mille (%o). | havvand er natriumklorid det salt,
der findes i storst maengde, og derfor ogsa det
salt, som stort set bestemmer saltholdigheden.
Natriumklorid betegnes ogsa kekkensalt.



Samfund: Udvalg af dyre- eller plantearter, der
forekommer sammen, fordi de er tilpasset de
samme ydre vilkar, og/eller fordi de er afheen-
gige af hinanden. Pa stenrev vil man ofte se,
at bestemte alger lever sammen i en bestemt
dybde. Forklaringen kan veere, at de alle er
tilpasset den samme lysmaengde, eller at nogle
arter er tilpasset til at leve pa de andre. Tilsva-
rende vil man ofte se, at bestemte dyr optreeder
sammen pa bestemte levesteder, f.eks. i gruset
mellem revets sten.

Sediment: Aflejret, lost materiale. Kan som
f.eks. ler, sand og grus veere aflejret fra et
medium (f.eks. vand, vind eller is), der har trans-
porteret materialet til aflejringsomradet. Kan
ogsa som f.eks. kalk veere udfeeldet kemisk eller
i form af skaller fra levende organismer.

Sigtdybde: Den dybde, hvori en hvid skive, der
saenkes ned igennem vandet, lige netop for-
svinder ud af syne. Her er lysstyrken ca. 10% af
overfladens. Er et standardiseret mal for vandet
klarhed.

Substrat: Voksemedium for fasthaeftede planter
eller dyr. Kan f.eks. veere sten, skaller eller andre
dyr og planter.

Tentakel: Sma, tynde, langstrakte udvaekster pa
dyr. For eksempel kaldes snegles fglehorn for
tentakler.

Okosystem: Afgraenset del af naturen, hvorfra
stoffer kun i mindre grad krydser graenserne
til andre, tilstodende dele. Omfatter bade

de levende og de ikke-levende bestanddele.
Eksempler er en skov og en s@.
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Stikordsregister

A

Actiniaria - 49, se ssanemoner
Afstumpet sandmusling
(Mya truncata) - 59
Ahnfeltia plicata - 42,
se horntang
Alcyoniidae - 48, se leederkoraller
Alcyonium digitatum - 48,
se dedningehand
Algeflora, samling af - 15
Alger - 94
arter i danske farvande - 28
artsantal - 33
biomasse - 35
epifyttiske - 34
folsomhed over for
forstyrrelser - 29
livsstrategier - 33, 37
lyskrav - 39
produktion - 34
som levested for fastsiddende
dyr - 51
Algesammensaetning,
Kattegats Rev - 40
Algetyper - 32
Almindelig eremitkrebs
(Pagurus bernhardus) - 62
Almindelig klotang
(Ceramium rubrum) - 42
Almindelig konk
(Buccinum undatum) - 63
imposex - 76
Almindelig keellingehar
(Desmarestia aculeata) - 42
Almindelig posthornsorm
(Spirorbis spirorbis) - 49
Almindelig sandmusling
(Mya arenaria) - 59
indsleebning af - 73

Almindelig sandorm

(Arenicola marina) - 49
Almindelig strandkrabbe

(Carcinus maenas) - 56
Almindelig strandsnegl

(Littorina littorea) - 56
Almindelig sepung

(Ciona intestinalis),

filtration - 50
Almindelig s@stjerne

(Asterias rubens) - 53
Almindelig tangnal

(Syngnathus typhle) - 66
Almindelig ulk

(Myoxocephalus scorpius) - 66
Almindelig vandmand

(Aurelia aurita) - 47, 48
Amerikansk boremusling

(Petricola pholadiformis) - 74
Amerikansk knivmusling

(Ensis americanus) - 74
Ansates - 60, se huesnegle
Anarhichas lupus - 78, se havkat
Ansates pellucida - 60,

se skinnende huesnegl
Arenicola marina - 49,

se almindelig sandorm
Artsantal - 10
Artsdiversitet - 94, se artsrigdom
Artsrigdom - 10
Ascidiacea - 49, se sgpunge
Ascophyllum nodosum - 34,

se buletang
Asterias rubens - 53,

se almindelig sestjerne
Aurelia aurita - 47,

se almindelig vandmand
Australsk kalkrersorm (Ficopo-

matus enigmaticus) - 75

Badesvamp - 48
Balanidae - 49, se rurer
Banke - 94
Balanus balanus - 49, se stor rur
Berggylt (Labrus berggylta) - 65
Bestand - 94
Biodiversitet - 94
Biogent rev - 20, 58, 94
Biologisk mangfoldighed - 26, 94
Biologisk malseetning - 88
Biomasse - 35, 94
Biomassetab - 36
Biotop - 94
Bivalvia - 49, se muslinger
Blad, algers - 34
Bladmosdyr - 59
Bladtab - 36
Bladtang - 34
produktion - 34
Blodrad ribbeblad (Delesseria
sanguinea) - 37, 42
Blodrgd sgstjerne (Henricia
sanguinolenta) - 63
Blomsterplanter - 32
Bleeretang (Fucus vesiculosus)
- 34,35
Bledbundsrev - 20
Blgddyr - 49
Blamusling (Mytilus edulis)
- 47,55
filtration - 50
individantal - 54
livscyklus - 47
veekst - 50
Bobbinstrawl - 76, 94
Bonnemaisonia hamifera - 43,
se rodtot
Boremusling, amerikansk - 74



Botryllus schlosseri - 58,
se stor leedersgpung
Brakvandsmosdyr (Electra

crustulenta), veekst - 50
Brandmand, red

(Cyanea capillata) - 48
Bredt bladmosdyr

(Flustra foliacea) - 59
Brunalger - 32, 35
Bryozoa - 48, se mosdyr
Bredkrummesvamp

(Halichondria panica) - 48, 55

Buccinum undatum - 63,
se almindelig konk
Bugtet ribbeblad
(Phycodrys rubens) - 42, 58
Buletang (Ascophyllum
nodosum) - 34, 35
Bundfauna - 94
Bundmaling - 75
But strandsnegl
(Littorina obtusata) - 56
Butbladet sargassotang
(Sargassum muticum) - 74
Baegergople, randankret
(Haliclystus auricula) - 48
Baegergopler (Stauromedusae)
- 48
Beelter, saltholdighed i - 26

C

Cancer pagurus - 62,

se taskekrabbe
Caprella - 56, se skeletkrebs
Carcinus maenas - 56,

se almindelig strandkrabbe
Ceramium rubrum - 42,

se almindelig klotang
Chorda filum - 29,

se strengetang
Ciona intestinalis - 50,

se almindelig sepung
Cirripedia - 49, se rankefedder

Cnidaria - 48, se nzeldecelledyr
Coccotylus truncatus - 42,

se kileradblad
Corallina officinalis - 42,

se koralalge
Crisia (Crisia eburnea) - 48
Crisia eburnea - 48, se crisia
Crossaster papposus - 63,

se mangearmet sgsol
Crustacea - 49, se krebsdyr
Ctenolabrus rupestris - 64,

se havkarusse
Cyanea capillata - 48,

se rod brandmand
Cyclopterus lumpus - 66,

se stenbider
Cyprespolypen

(Sertularia cupressina) - 57

D

Dannelse af stenrev - 10, 22
Danske farvande
algers fordeling i - 28
dyrearters fordeling i - 28
saltholdighed - 26, 27
Dars - 27
DDT - 75
Delesseria sanguinea - 37, 42,
se blodrgd ribbeblad
Dendrodoa grossularia - 49,
se stikkelsbaersgpung
Desmarestia aculeata - 42,
se almindelig keellingehar
Detrituseedere - 53
Dilsea carnosa - 43, se kedblad
Diversitet - 94
Drivhuseffekt - 12
Drogden - 27
Dyr - 45
fastsiddende - 46
fritlevende - 52
i danske farvande - 28
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Daekningsprocent - 16, 17
konkrete eksempler pa - 40

Dedningehand (Alcyonium
digitatum) - 48, 59

Echinus esculentus - 60,

se stort sgpindsvin
Electra crustulenta - 50,

se brakvandsmosdyr
Electra pilosa - 48, 55,

se pigget hindemosdyr
Ensis americanus - 74,

se amerikansk knivmusling
Entelurus aequoreus - 66,

se snippe
Enarige alger - 33, 36

livsstrategier - 39
Epicladia flustrae - 59
Epifyt - 94
Epifyttisk alge - 34
Eremitkrebs, almindelig - 62
Erosion - 94
Etlaget tangbeelte - 42
Eucratea loricata - 57
Eudendrium arbusculum - 56,

se traegrenet hydroide
Eutrofiering - 70, 94

virkning pa stenrevene - 71

F

Fastsiddende dyr - 46
beskyttelse mod rovdyr - 52
fodeeffektivitet - 50
fedefangst - 47
levevilkar pa alger - 51
livscyklus - 46

Familie - 95

Fauna - 95

Fedtemgj - 29, 32

Fenollignende stoffer - 36

Ficopomatus enigmaticus - 75,
se australsk kalkrersorm
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Filtrationsmetoder - 47
Fingertang (Laminaria digitata)
- 34,37
Fisk - 63
Fiskefangster - 78
Fiskeri - 76
betydning for stenrev - 87
Fiskeripolitik - 77, 87
Flak - 95
Flammehammere - 75
Flerlaget tangbeelte - 42
Flerarige alger - 33, 36
livsstrategier - 37, 39
Fliget redblad (Phyllophora
pseudoceranoides) - 42
Flora - 95
Flustra foliacea - 59,
se bredt bladmosdyr
Flustridae - 59, se bladmosdyr
Forvaltning af stenrev - 12
Fosfor - 29
Fotosyntese - 95
Fritlevende dyr - 52
fodefangst - 53
Fucus serratus - 42, se savtang
Fucus vesiculosus - 34,
se bleeretang
Fuglebeskyttelsesdirektiv - 86
Furcellaria lumbricalis - 42,
se gaffeltang
Fysiske forstyrrelser
betydning for stenrev - 29
Fodeeffektivitet, fastsiddende
dyrs - 50
Fodefangst
fastsiddende dyrs - 47
fritlevende dyrs - 53
Fodeindivid - 48, 95

G

Gadus morhua - 67, se torsk
Gaffeltang
(Furcellaria lumbricalis) - 42

Galathea strigosa - 62,
se stor troldhummer
Garnfiskeri - 76
Gedser - 27
Genopretning - 88,
se ogsa naturgenopretning
Geomorfologi - 20, 95
Gibbula - 60, se topsnegle
Glat hindemosdyr (Membrani-
pora membranacea) - 48
Gobiusculus flavescens - 65,
se toplettet kutling
Gople - 47
Grab - 95
Grenet rerpolyp
(Tubularia larynx) - 56
Grund - 95
Graesning - 95
Graesningstab - 37
Gronalger - 32
Gront sepindsvin (Strongylo-
centrotus droebachiensis) - 60

Habitat - 95
Habitatdirektiv - 12, 86
Halichondria panica - 48,
se bredkrummesvamp
Haliclystus auricula - 48,
se randankret baegergople
Halidrys siliquosa - 34,
se skulpetang
Haps - 95
Havalger - 32, 33, se ogsa alger
Havkarusse
(Ctenolabrus rupestris) - 64
Havkat, almindelig
(Anarhichas lupus)- 78
Havnemoler - 79
Havsvampe (Porifera) - 48
Henricia sanguinolenta - 63,
se blodrgd sestjerne
Herthas Flak - 40

Hestemusling (Modiolus

modiolus) - 49, 58, 62
Hiatella arctica - 58,

se hulemusling
Hindemosdyr

glat (Membranipora

membranacea) - 48

pigget (Electra pilosa) - 48, 55
Homarus gammarus - 62,

se hummer
Horntang (Ahnfeltia plicata) - 42
Huesnegl|, skinnende

(Ansates pellucida) - 60
Huesnegle

(Ansates og Tectura) - 60
Huledannende rev - 10
Hulemusling

(Hiatella arctica) - 58
Hule-slangestjerne

(Ophiopholis aculeata) - 63
Hule-seanemone

(Sagartia troglodytes) - 58
Hummer

(Homarus gammarus) - 62, 78
Hydractinia echinata - 62,

se pindsvinepolyp
Hydroide, treegrenet - 56
Hydroider (Hydrozoa) - 48
Hydrozoa - 48, se hydroider,

polypdyr og smagopler
Hardbundsrev - 20
Harhvarre

(Zeugopterus punctatus) - 66

lltsvind - 13, 70

Imposex - 76, 95

Indsleebte arter - 73
Indvindingsomrader - 83

Ising (Limanda limanda) - 66
Iskappe - 22

Istid - 22, se ogsa Weichel-istid



K

Kalkrgrsorm, australsk (Ficopo-
matus enigmaticus) - 75
Kalkrgrsorme (Serpulidae) - 49

Kampstoffer - 36
Karminrgd sganemone
(Stomphia coccinia) - 49
Kattegat
fosforbelastning - 72
kveelstofbelastning - 72
saltholdighed - 26
solenergi - 72
Kileredblad
(Coccotylus truncatus) - 42
Kims Top - 40
Klassifikation af stenrev - 89
Klimaforandringer - 76
Klipperev - 20
Klokkepolyp, lang
(Obelia lomgissima)- 48
Klorofyl - 72, 95
Knivmusling, amerikansk
(Ensis americanus) - 74
Konk
almindelig (Buccinum
undatum) - 63, 76
rgd- (Neptunea antiqua) - 63
Koralalge
(Corallina officinalis) - 42
Kraveceller - 48
Krebsdyr - 49
Kutling, toplettet
(Gobiusculus flavescens) - 65
Kvalitetsklasse - 90
Kveelstof - 29
Kveelstoftilforsel - 72
Keellingehar, almindelig
(Desmarestia aculeata) - 42
Kedblad (Dilsea carnosa) - 43

L

Labrus berggylta - 65, se berggylt

Lagdeling, vandets - 27

Laminaria digitata- 34, 37,
se fingertang
Laminaria hyperborea - 34, 35,
se palmetang
Laminaria saccharina - 34, 37,
se sukkertang
Lang klokkepolyp
(Obelia longissima) - 48
Lange (Molva molva) - 78
Langhalse (Scalpellidae og
Lepadidae) - 49
Lepadidae - 49, se langhalse
Limanda limanda - 66, se ising
Liparis liparis - 66, se ringbug
Littorina litorina . 56,
se almindelig strandsnegl
Littorina obtusata - 56,
se but strandsnegl!
Livscyklus - 46, 47, 95
Livsstrategi - 95
algers - 37
Luftbleere - 35
Lund, Seren - 14
Lys - 33
absorption af - 33
farvesammenseetning - 34
Lyskrav, algers - 39

Lyssej (Pollachius pollachius) - 78

Lyssvaekkelse - 33
Leederkoraller (Alcyoniidae) - 48
Leedersgpung, stor

(Botryllus schlosseri) - 58

Macropodia rostrata - 56,
se stankelbenskrabbe
Makroalger - 96
Mangearmet sgsol
(Crossaster papposus) - 63
Marenzelleria viridis - 74
Marint overvagningsprogram
- 90
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Marthasterias glacialis - 61,
se pigget sostjerne
Membranipora membranacea
- 48, se glat hindemosdyr
Metridium senile - 56, 59,
se sonellike
Miljofarlige stoffer - 12, 75
Modiolus modiolus - 49,
se hestemusling
Mollusca - 49
Molva molva - 78, se lange
Moraene - 22, 96
Mosdyr (Bryozoa) - 48
individantal - 54
Muslinger (Bivalvia) - 49
Mya arenaria - 59,
se almindelig sandmusling
Mya truncata - 59,
se afstumpet sandmusling
Myoxocephalus scorpius - 66,
se almindelig ulk
Mysis relicta - 26

Mytilus edulis - 47, se blamusling

Megrksej (Pollachius virens) - 78
Malseetningstilstand,
beregning af - 89

NATURA 2000-netveerk - 86
Naturforvaltning - 96
Naturgenopretning - 88, 96
Naturkvalitet, tab af - 81
Neptunea antiqua - 63,

se redkonk
Nettoproduktion - 96

algers - 34
Niche - 96
NOVA 2003 - 75
NPo-handlingsplan - 71
Nudibranchia - 53,

se nogengeellesnegle
Neeldecelledyr (Cnidaria) - 48
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Naeringssalt - 12, 29, 96
og springlag - 29
arsvariation i - 29, 39

Neeringssalttilfersel - 70

Naeringsstof - 96

Nogengeellesnegle
(Nudibranchia) - 53

o

Obelia longissima - 48,
se lang klokkepolyp
Ophiopholis aculeata - 63,
se hule-slangestjerne
Overvagning - 88
Overvagningsprogram - 12
det marine - 90

P

Pagurus bernhardus - 62,
se almindelig eremitkrebs
Palmetang (Laminaria
hyperborea) - 34, 35
Parasitter - 53
PCB - 75
Petricola pholadiformis - 74,
se amerikansk boremusling
Pholis gunellus - 65, se tangspreel
Phycodrys rubens - 42,
se bugtet ribbeblad
Phyllophora pseudoceranoides
- 42, se fliget redblad
Pigget hindemosdyr
(Electra pilosa) - 48, 55
Pigget sostjerne
(Marthasterias glacialis) - 61
Pindsvinepolyp
(Hydractinia echinata) - 62
Plankton - 96
Planktonalger - 32
Planteplanktonmaling - 72
Polle - 96
Pollachius pollachius - 78,
se lyssej

Pollachius virens - 67,
se sej og morksej
Polyp - 47
Polypdyr (Hydrozoa) - 48
Polyplacophora - 60, se skallus
Pomatoceros triqueter - 61,
se trekantorm
Porifera - 48, se havsvampe
Posthornsorme (Spirorbidae) - 49
Posthornsorm, almindelig
(Spirobis spirorbis) - 49
Primaerproduktion - 29, 96
Produktion, algers - 34
Pudderkvastalge (Spermotham-
nion repens) - 43
Pulle - 96

Ralsugning - 81
Randankret baegergople
(Haliclystus auricula) - 48
Randmoraener - 22
Rankefgdder (Cirripedia) - 49
Respiration - 36, 96
Ressourcepolitik - 87
Rev - 96, se ogsa stenrev
Ribbeblad
blodrad (Delesseria
sanguinea) - 37, 42
bugtet (Phycodrus rubens)
- 58
Ringbug (Liparis liparis) - 66
Rosenvinge, L. Kolderup - 14
Rovdyr - 53
beskyttelse imod - 52
Rovfisk, betydning for stenrev
- 87
Rovmetoder - 50
Rur
skaev (Verruca stroemia) - 57
stor (Balanus balanus) - 49
Rurer (Balanidae og Verrucidae)
- 49

Red brandmand
(Cyanea capillata) - 48
Redalger - 32
Rodkonk
(Neptunea antiqua) - 63
imposex - 76
Radtot (Bonnemaisonia
hamifera) - 43, 74
Rerpolyp
grenet (Tubularia larynx) - 56
stor (Tubularia indivisa) - 57
Rastofindvinding - 79
Rastoflov - 82

S

Sagartia troglodytes - 58,
se hule-sganemone
Saltholdighed - 26, 27, 97
betydning for dyre- og
planteliv - 28
Samfund (dyre- og plante-) - 97
Sandmusling
afstumpet (Mya truncata) - 59
almindelig (Mya arenaria) - 59
Sandorm, almindelig
(Arenicola marina) - 49
Sargassotang, butbladet
(Sargassum muticum) - 74
Sargassum muticum - 74,
se butbladet sargassotang
Savgylt (Symphodus melops) - 65
Savtang (Fucus serratus) - 42
dyrpa-54
Scalpellidae - 49, se langhalse
Scalpellum (Scalpellum
scalpellum) - 49, 57
Scalpellum scalpellum - 49,
se scalpellum
Schultzs Grund - 41
Scyphozoa - 48, se storgobler
Sediment - 97
Sej (Pollachius virens) - 67
Serpulidae - 49, se kalkrgrsorme



Sertularia cupressina - 57,

se cyprespolyp
Sigtdybde - 97
Skagerrak, saltholdighed - 26
Skallus (Polyplacophora) - 60
Skeletkrebs (Caprella) - 56
Skinnende huesnegl

(Ansates pellucida) - 60
Skulpetang

(Halidrys siliquosa) - 34, 35, 42
Skeev rur (Verruca stroemia) - 57
Smagopler (Hydrozoa) - 48
Snippe

(Entelurus aequoreus) - 66
Spermothamnion repens - 43,

se pudderkvastalge
Spirorbidae - 49,

se posthornsorme
Springlag - 27, 29
Stankelbenskrabbe

(Macropodia rostrata) - 56
Stauromedusa - 48,

se baegergopler
Stenbider

(Cyclopterus lumpus) - 66, 78
Stenfiskeri - 10, 79

bekendtgerelse om - 83
Stenrev

artsrigdom - 10

dannelse - 22

definition - 20

samlet areal - 10
Stenrevslokaliteter - 11
Stenrevsundersggelser - 14, se

ogsa undersggelsesmetoder
Stenrevsgkosystem - 12
Stikkelsbaersepung (Dendrodoa

grossularia) - 49, 57
Stillehavsosters

(Crassostrea gigas) - 74
Stomphia coccinia - 49,

se karminred ssanemone
Stor leedersgpung

(Botryllus schlosseri) - 58

Stor rur
(Balanus balanus) - 49, 57
Stor rerpolyp
(Tubularia indivisa) - 57
Stor sganemone
(Tealia felina) - 55
Stor troldhummer
(Galathea strigosa) - 62
Store Middelgrund - 41
Storebeeltsgletcher - 22
Storgopler (Scyphozoa) - 48
Stort sepindsvin
(Echinus esculentus) - 60
Strandkrabbe, almindelig
(Carcinus maenas) - 56
Strandsnegl
almindelig (Litorina litorina)
- 56
but (Litorina obtusata)- 56
Strengetang (Chorda filum) - 29
Strongylocentrotus droebachien-
sis - 60, se gront sgpindsvin
Substrat - 97
Sukkertang
(Laminaria saccharina) - 34, 37
Symphodus melops - 65,
se savgylt
Syngnathus typhle - 66,
se almindelig tangnal
Seanemoner (Actiniaria) - 49
hule- (Sagartia troglodytes)
- 58
karminred
(Stomphia coccinea) - 49
stor (Tealia felina) - 55
Senellike
(Metridium senile) - 56, 59
Sepindsvin
graesning - 60
grent (Strongylocentrotus
droebachiensis) - 60
stort (Echinus esculentus) - 60
Sepung, almindelig
(Ciona intestinalis) - 50
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Sepunge (Ascidiacea) - 49
Sesol, mangearmet
(Crossaster papposus) - 63
Sostjerne
almindelig
(Asterias rubens) - 53
bestandstaethed - 55
blodred (Henricia
sanguinolenta) - 63
pigget (Marthasterias
glacialis) - 61

T

Tang - 32

Tangbeelter
dyrelivi- 54
planter i - 42

Tangnal, almindelig

(Syngnathus typhle)- 66
Tangskov - 12, 31
Tangskovszonering - 39
Tangspreel (Pholis gunellus) - 65
Taskekrabbe

(Cancer pagurus) - 62, 78
TBT - se tributyltin
Tealia felina - 55,

se stor ssanemone
Tectura - 60, se huesnegle

Tentakel - 97
Toldbog for Stenfiskerfartgjer
- 80

Toplettet kutling

(Gobiusculus flavescens) - 65
Topsnegle (Gibbula) - 60
Torsk (Gadus morhua) - 67, 78, 87

hyppighed pa stenrev - 63
Torskebestand, nedgang i - 77
Trawlfiskeri - 77

betydning for stenrev - 87
Trekantorm

(Pomatoceros triqueter) - 61
Tributyltin - 75
Troldhummer, stor

(Galathea strigosa) - 62
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Traegrenet hydroide
(Eudendrium arbusculum) - 56
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Stenrev - havets oaser
Karsten Dahl, Steffen Lundsteen og Stig Asger Helmig

Stenrevene i vore farvande rummer et enestaende plante- og dyreliv
og en stor skgnhed. Men de spiller ogsa en vigtig rolle for fiskeriet

og for havmiljgets kvalitet i det hele taget. Bl.a. derfor har de pa det
seneste veaeret genstand for stigende opmaerksomhed med hensyn til
savel naturbeskyttelse som videnskabelige undersggelser. | ”Stenrev
— havets oaser” giver tre forskere, der i seerlig hgj grad har bidraget til
disse undersggelser, et speendende billede af

= revenes dannelseshistorie

= samspillet mellem havmiljget og revenes plante- og dyreliv
* tangskovenes sammensgaetning og variation

« dyrelivets rige mangfoldighed

= de menneskeskabte trusler, der pavirker revene

« revenes rolle i fremtidens naturforvaltning

Det er maske ikke alle, der pa egen hand vil komme til at opleve
stenrevenes natur, men alle vil forhdbentlig kunne nyde det indblik i
et helt enestestdende gkosystem, som denne bog giver.

Danmarks Miljgundersggelser
Miljgministeriet
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