Nye stenrev i Lillebaelt

Faste former i havet gger diversiteten, men ikke ngdvendigvis den gkologiske produktivitet.

Forrige drhundredes stenfiskeri har fiernet mange af de stgrre sten

langs de danske kyster. Stenene kan bl.a. genfindes som moler i

mange havne, men samtidig blev havet fattigere pa liv. Dette kan der

rddes bod pd ved at etablere nye undersgiske stenrev.

MicHAEL OLESEN,
LENA MARIE BAU & S@REN LARSEN

Indledning og baggrund

I forbindelse med anlaeggelsen af to nye sten-
rev i Lillebalt, prasenteres her den tekniske
og menneskelige baggrund for udformningen
samt de biologiske perspektiver der knytter
sig til sddanne faste habitatformer.

Middelfart Kommune har fiet anlagt to nye
stenrev ud for kysten taet pd Middelfart — et pa
hver side af den gamle Lillebxltsbro (Figur 1).
Formalet er at skabe et oplevelsesrum for dyk-
kere, bdde med snorkel og flaske, samt at
skabe et godt udgangspunkt for formidling af
havlivet i Lillebzelt.

Stederne er valgt ud fra en varieret men
ikke for stejl dybdeprofil med godt vandskifte
tet pd land. Desuden har de to steder en god
tilgaengelig fra landsiden, samtidig med at de
ikke hindrer den almindelige sejlads. Allerede
her nogle méneder efter at stenrevene er ble-
vet anlagt er der kommet en del liv (figur 6).

Eksisterende forhold

Lillebzelt er et meget strgmfyldt farvand, med
strgmhastigheder pa over 1 knob (> 0,5 m/
sek) i mere end halvdelen af tiden (sommer
som vinter). Omridet er rimelig trafikeret, og
der er anbragt en del undervands- og forbin-
delsesinstallationer.

Dertil kommer at Lillebalt, i sammenligning
med andre danske havomrider, besidder en
meget righoldig undervandsnatur, der er omfat-
tet af forskellige beskyttelsesforhold (Figur 2).

Saxrlig beskyttet er marsvin som forekom-
mer meget almindeligt i Lillebeelt. Stenreven
er anlagt i november-december 2014, hvilket

falder uden for marsvinets yngleperiode (maj-
juni) og intensive digeperiode (juli-august).
Stenene blev desuden anbragt direkte pd bun-
den og ikke dumpet fra overfladen, hvorfor en
forstyrrelse af marsvin vil vaere beskeden.

Anlegsperioden 13 desuden uden for den
traditionelle strandlivs seeson sd der var en
minimal forstyrrelse pd menneskelige aktivi-
teter under anlagsfasen.

Dybdeprofil og bundsubstrat
Dybdeprofiler for de to stenrevs lokaliteter
(Figur 1) blev forud for anleggelsen dykker-
opmdlt og -fotograferet. Figur 3 viser profi-
lerne for de to lokaliteter. Som det fremgdr,
er profilen rimelig stejl, isaer ud for dykker-
klubben hvor dybden ndr 10 m allerede 30-40
m ud for kysten. Ud for Sgbadet begynder
dybden fgrst for alvor at falde ca. 15 m ud
for kysten. Dybden, som her er godt 1 m, fal-
der jevnt og ndr ned i 20 m ca. 80 m ud for
kysten.

Bunden pa begge lokaliteter er fast, og be-
star ind mod kysten af sand/grus/sten og pd
de stgrre dybder af renskuret moraneler.
Bunden er gennemgdende stenbestrget, med
knytnaeve store sten til store sten over 50 cm.
Bunden var sdledes fysisk egnet som underlag
for en stensatning. Den stgrste haeldning ses
ved dykkerklubben, og er her pi max. 26,6°,
svarende til en haldning pa 1:2. Dette udger
en skrdningsvinkel der ikke ngdvendigggr no-
gen sarlig forankring af de udlagte sten.

De mange sten sxtter sit praeg pd under-
vandslivet. Sten over hindboldstgrrelse er be-
groet med alger ud til 10-15 m. Epifaunaen er
veludviklet pa alle faste overflader der ikke
regelmaessigt omlejres pga. kraftig strgm. Iser
ved Sgbadet fra 10 m og ud, ligger der en del
stgrre sten, der tilsyneladende har "overlevet”
tidligere tideres omfattende stenfiskeri pd lavt
vand.

En veludviklet vakst af store sukkertangsal-
ger pd stenene, vil kunne fungere som driv-
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Figur 1. Placeringen og position for de to nye stenrev (S1 og S2) ved Middelfart, hvor Lille-
beelt er snaevrest og mest stramfyldt. S1 ligger lidt forskudt mod sydast i forhold til Spbadet
(ses som den morkegré langstrakte bygning). S2 ligger ud for dykkerklubben "Marsvinet’.
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Figur 2. Udsnit fra den stenede havbund i Lillebzelt. Ud over havkarussen ses bl.a. havsvamp, smé sganemoner, hestemusling og hydroider

(Foto: Sgren Larsen).

anker, og pd den mide kunne flytte ogsa rela-
tivt store sten ndr strgm og bglger tager fat.
Derfor er de sten der indgir i de nye stenrev
ikke mindre end 40 cm (ca. 50 kg under
vand).

Udformning

Selv om et stenrev ideelt set skal se lidt til-
faeldig ud, gik der en del overvejelser og
planlegning forud for anleggelsen. Dels skal
den praktiske betydningen af sidanne nye
fysiske konstruktioner for omradet bekrives
og vurderes, og dels vil selve opbygningen og
udformningen vaere afggrende for hvad det er
for et liv der vil kunne forventes pd sidanne
stensamlinger.

Da livet varierer med dybden, blev stenre-
vene anlagt s de bedst muligt praesenterer
dybdegradienten. Dyr og planters evne til at
udnytte vandbevaegelser og eksponeringsgrad
varierer ogsd en del, sd en hgj diversitet sikres
ved at skabe en fragmenteret struktur. Da
formélet med revene primzrt er oplevelse og
oplysning, blev der endvidere tilstrabt en sa
stor synlig overflade som mulig (hgj overflade
/volumen ratio). Typisk vil meget af det havliv
der udfolder sig i danske farvande ikke nyde
speciel gavn af et stort skjult og hult volumen.
Det kan dog ikke udelukkes at stenreven vil

kunne tiltrekke hummer og blaeksprutter som
Eledone.

Ud fra hensynet til ovenstiende forhold, er
det valgt at udforme revet som 2-3 afgreensede
stensatninger af store natursten pd hvert sted
(Figur 5 og Figur 6). De skal anlagges s de
reprasentere alle de tilstedevarende dybder
og samtidig sa der til hver dybde er en sa stor
heterogen eksponeringsgrad mht. til vandbe-
vaegelse og lys som mulig. Bredden er bestemt
af en skraningsvinkel pa 1:1,5. For at opnd en
vertikal fysisk variation og for at give dykkeren
en rumlig oplevelse, blev hgjden for stensat-
ningerne sat til 2 m. Dette giver en bund-
bredde pa 6 m.

Stenrevet ved Sgbadet, er koncentreret pd
det stejle stykke fra 17 m (dybde: 1,5 m) til 65
m (dybde: 14 m) ud for kystlinjen (Figur 4).

De mange naturlig forekomne store sten pd
10-15 meters dybde ud for Sgbadet, er noget
af baggrunden for det eksisterende dykkerom-

rade parallelt med kysten herudfor, og som er
markeret med gule farvandsbgier.

Ved dykkerklubben Marsvinet opnds en
dybde pd 10 m allerede godt 30 m ud for kys-
ten. I Figur 6 er udformningen og placeringen
af stenrevet beskrevet.

Stenrevet ved dykkerklubben, er ligeledes
koncentreret pd det stejle stykke, gdende fra 8
m (dybde 1,5 m) til 38 m (dybde 10) ud for
kystlinjen (Figur 5). P4 10 m dybdeafsatsen 48-
58 m ude, er anbragt enkeltstdende stensat-
ning (B3 jfr. Figur 5) for at vise livet i koncen-
treret form pd en stejl dybdegradient.

Selv om de samme organismer vil kunne
opleves pd stensatning B2 som B3, vil et hgjt
bunkerev som B3 kunne tjene som en kon-
centreret del af det underspiske oplevelses-
rum.

Udformningen er taenkt som et harmonisk
forlgb med en maksimal mulig variations-
bredde. Det var i den forbindelse vigtigt, at
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Figur 3. Dybdeprofilerne for de to stenrev, S1 og S2’s placering ved henholdsvis Sabadet
(S1) og dykkerklubben (S2). Skalaerne er i meter.
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selve stensamlingerne ikke blev for ensartede
og "moleagtige”. Et andet vigtigt krav var, at
dybdestenene er de stgrste og mest markante,
og anbragt sd praecist som mulig pd de angiv-
ne dybder. Dybdestene udggr ikke en del af
selve stensamlingerne, men er anbragt selv-
stendigt s taet pd stensamlingerne som mulig
De to stenrev fremstdr derfor ikke som taet-
pakkede tekniske konstruktioner, med er
formet med en sd stor overflade som mulig.
Stenrevenes kerne er taet og ensartet, men
overfladstrukturen varieret og "luftig”.

Og hvad si nu

Allerede et par mineder efter etableringen

af de to stenrev er der opstdet en del liv pd

dets eksponerede overflader. Ud over en del

endrige bruntradalger, blev der i forbindelse
med det fgrste dyk ved Sgren Larsen, obser-

veret almindelige s@stjerne, sandkrabbe, s@-

nellike og en del hydroide kolonier (figur 6).

Siden har der indfundet sig mange forskellige

fisk, bl.a. lidt usedvanlige som bruskhoved.

sortvels og hdrhvarre. Taet p revene blev
marsvin observeret sommeren igennem.

Ved strandbredden er opsat informations-
tavler. Desuden er der etableret et overvig-
ningsprogram, der har til hensigt at:

* Dokumentere om forventninger til en gget
undersgisk biologisk rigdom og mangfol-
dighed knyttet revene, er indfriet

* Opnd en viden om hvordan flora og fauna
udvikler sig under de givne forhold

* Tjene som en indikator for den gkologiske
tilstand i omrddet (begroningen med epifyt-
ter vil eksempelvis kunne fortelle noget
om bdde naringspavirkning og grasning fra
iseer isopoder).

* Indgd i formidlingen og pasningen af sten-
revene.

De sdkaldte dybdesten der er lagt selvstaen-
digt men taet pd stenrevene, udger de stgrste
og mest markante enkeltkarakterer af stensat-
ningen. Ud over at indikerer dybden, er det
meningen at overvagningen af den biologiske
udvikling pa stenrevet, skal baseres pd udvik-
lingen i begroningen af dyr og planter pa disse
dybdesten.

S nu er det bare at gledes over denne nye
meget tilgaengelige mulighed for, at opleve
hvordan det undersgiske liv udformer sig pa
faste overflader i et dansk farvand.

Stenrevenes gkologiske funktion
Mens stenrevenes uomtvistelig har en funk-
tion som oplevelsesrum for isar dykker, er
deres gkologiske funktion mindre entydig.
De fleste af de organismer der faster sig til
det hirde underlag herhjemme og lignende
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Figur 4. Udformningen af stenrevet langs transekt vinkelret ud for kysten ved Sgbadet.

Transektets positionen fremgar af Figur 1.

52 [Dykkevilub) Twarinh

- L e L
i
Lo
B e o 8 s
. AP————
s s 130
[ripm——y )

B2 [Dykherkiub) Crennfa

Figur 5. Udformningen af stenrevet ved dykkerklubben. Revet folger en transektlinje vinkel-

ret ud for kysten. Positionen fremgar af Figur 1.

tempererede havomrdder, er generelt ikke
sxrlig attraktive som fgde for andre dyr.
Sganemoner, endrige alger, sgpindsvin og
sganemoner bliver kun spist af relativt fd spe-
cialiserede dyr og kun sjaeldent i et omfang si
det pavirker biomassen - se f.eks. /1/ og refer-
encer heri. Til gengzeld er deres eget indtag af
bl.a. planktoniske organismer relativ stor /2/.
Eksempelvis vil en taet begroning af sganemo-
ner laegge beslag p pa zooplankton i en
mangde, der vil forudsatte et sgareal der som
minimum er 10.000 gange stgrre end det areal
de selv dackker. S& hvor mikroalger og zoo-
plankton ellers vil have indgdet i et fadenet
hvori ogsa fisk indgdr, vil de filtrerende dyr

pd stenrevene i langt mindre grad blive fart

videre i fgdekaeden. De fleste af stenrevets
organismer vil blot henfalde via en nedbryder-
fadekaede pd bunden af mikroorganismer.
Som fplge af deres fastsiddende levevis i
relativ strgmfyldt farvand, kommer revenes or-
ganismer i bergring med store vandmaengder,
hvorfra de henter deres fgde. I den sammen-
haeng udger de mange trid- og bladalger, der
overgror stenene der hvor der er lys, en ube-
tydelig del af fgdegrundlaget /3/. Langt hoved-
parten baserer sig pd den produktion der sker
i det omgivne vand via de planktoniske orga-
nismer. Vaeksten pa revet er derfor athaengig
af havarealer, der udggr som fgrnaevnt adskil-
lige stgrrelsesordner mere end det areal re-
vene selv reprasenterer. Set ud fra et fiske-
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Figur 6. Senellike pa det nyanlagte stenrev (foto taget af Seren Larsen, 26/2/1015).

produktions synspunkt, udggr langt de fleste
af stenrevets organismer siledes en gkologisk
“blindgyde”.

Det er velkendt at fisk holder til hvor der
findes rev af forskellige former. De mange fisk
tilstedevaerelse skyldes imidlertid primaert at
de finder beskyttelse her, isar i dagtimerne
/3/. Deres fouragering derimod sker pa basis
af det liv der produceres i omgivelserne og
ikke pa revet selv. En nggen konstruktion
med samme fysiske stuktur men uden biolo-
gisk overgroning, vil formodentlig tiltrckke
stort set samme mangder af fisk.

En relativ del af havets primaerproduktion
kanaliseres videre i fadekaden ndr den gar via
stenrevets organismer frem for at indgd i den
almindelige pelagiske fadenet. Set i det lys er
stenrevene som sagt ikke serlige produktive.

Som fglge at revenes evne til at opkoncen-
trere store mangder organisk stof fra omgi-
velserne, vil der her opsté en stor og spek-
takulaer biomasse. Dette vil andet lige ogsa
medfgre en stgrre lokal diversitet. Ud over
dykkere vil de mange fastsiddende organis-
mer ogsd tiltrakke mere frit bevaegende dyr
(nektobethos). Ud over fgromtalte beskyt-

telse, vil de fastsiddende organismer selv vere
med til at forme de fysiske omgivelser i ret-
ning af en mere varieret struktur. F.eks. vil en
rkke specielle slangestjerner, bgrsteorme og
krebsdyr ikke findes pd revet uden tilstede-
varelsen af stgrre fastsiddende dyr og alger.
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Gyldensteen Strand — fra agerland til

<

stlagune

Det var en stor begivenhed, da Aage V. Jensens Naturfond i 2014

dbnede digerne mod havet ved Gyldensteen inddemmede strand

pd Nordfyn, og havvand oversvgmmede 214 ha landbrugsjord. Bio-

logerne fra Syddansk Universitet har de seneste knap to dr med stor

spaending fulgte livet i den nye kystlagune. Bundlevende alger og

dyr ankom hurtigt til det naeringsrige omrade, men udviklingen har

siden budt pd flere overraskelser i takt med udvaskningen af

naringsstoffer.

Erik KRISTENSEN, MOGENS R. FLINDT,
SANDRA WALLGE THORSEN, MARIANNE
Hormer & THOMAS VALDEMARSEN

Historie

Gyldensten Inddeemmede Strand blev etable-
ret i 1871 ved en omfattede landvinding og
draening af ca. 616 hektar kystlagune gst for
Bogense pd Fyn. Det skete ved at bygge 2273
m diger mellem Lille Stegg, Store Stegg,
Lindholm og Langg over Fareholm til Jersore-
pynten. Det inddeemmede omrade skulle
bruges af Gyldensteen Gods til landbrug /1/.
Det viste sig hurtigt, at omradet var sveert at
draene og dyrke pd normal vis. P4 trods af
yderligere draening i 1960’erne forblev jorden
marginaliseret, og tanker om at genskabe de

oprindelige vidomrader fremkom i 1980’erne.

Disse tanker blev fgrst en realitet, da Aage V.
Jensen Naturfond erhvervede hele omridet
i2011. Naturfonden gnskede at genskabe et
nordfynsk vadehav (Gyldensteen Kystlagune)
pd 214 hekrarer ved at fierne digerne mellem
Store Stegd, Lindholm og Langg. Et nyt dige
fra fastlandet til Langg sgrger nu for, at den
gstlige del af inddeemningen, fremstar som en
lavvandet s@ pa 144 hektar omgivet af rgrskov
(Engsgen,). Det nordgstlige areal p 258
hekearer ("Reservatet”) forbliver som enge,
sumpe og sger. Planerne blev efter tovtraek-
ning med myndighederne og et stgrre entre-

prengrarbejde en realitet, da digerne blev
gennembrudt den 29. marts 2014 (Figur 1).

Naturgenopretning

Aage V. Jensen Naturfond havde til formal
med projektet, at genskabe et af Nordfyns
vigtigste naturomrader, og give offentligheden
adgang til at opleve den nye natur og det rige
fugleliv. Der var dog ogsd mere videnskabelige
formél med projektet, som bestod i at under-
s@ge konsekvenserne af klimabetingede
havstigninger, nr lavtliggende kystomréader i
fremtiden oversvgmmes, herunder at beskrive
hvor hurtigt omradets flora og fauna etablerer

sig og skaber et stabilt gkosystem, og om der
er en klimagevinst med hensyn til kulstofde-
ponering.

De biologiske undersggelser
Forskningsgruppen for gkologi pa Syddansk
Universitet blev inviteret af Aage V. Jensen
Naturfond til at udfgre vandkemiske, biogeo-
kemiske og biologiske og undersggelser i
den nye marine kystlagune, s den tidlige ud-
vikling og succession i miljgtilstanden kunne
falges ngje helt fra starten. Faktisk begyndte
arbejdet allerede i 2013, aret for oversvgm-
melsen, med at beskrive jordbundens

Figur 1. Kort over Gyldensteen Inddseemmede Strand med angivelse af de tre delomréader,
som Aage V. Jensens Naturfond i 2014 omdannede til Kystlagunen, Engseen og enge
(Reservatet).
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