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Forord

Denne rapport beskriver status for livet under fjordoverfladen ved Norrerev
og ZAgholm ca. 6 maneder efter udleegning af stenrev pa de to lokaliteter.
Denne undersggelse og tilsvarende i de kommende &r skal vise, i hvilken grad
de udlagte stenrev forbedrer biodiversiteten med gget forekomst af makroal-
ger, bunddyr og forskellige fiskearter.

Fokus ligger pé at beskrive og sidelobende visuelt dokumentere tilstanden af
makroalger, bunddyr og fisk pa de to lokaliteter.

Undersggelsen er gennemfort af Nationalt Center for Miljo og Energi, Aarhus
Universitet (DCE), og Danmarks Tekniske Universitet, Institut for Akvatiske
Ressourcer (DTU Aqua) og er udarbejdet for Nationalpark Skjoldungernes
Land (figur 3.1). Nationalparken har haft mulighed for at kommentere rap-
porten.

Undersggelserne bidrager direkte til FN’s verdensmal for baeredygtig udvik-
ling med seerligt fokus pa verdensmal nummer 14 med titlen “Livet i havet”.

Planlzegning af dagens feltarbejde i Veddelev Havn.



Sammenfatning

Der er gennemfert en undersogelse af biologiske forhold pa nye sten udlagt
pa to lokaliteter, Norrerev og ud for Agholm, i forbindelse med et rev restau-
reringsprojekt i Roskilde Fjord igangsat af Nationalpark Skjoldungernes
Land.

I august 2023, ca. 6 maneder efter restaureringen, var de nye sten koloniseret
af tradformede alger, primeert almindelig klotang, violet ledtang og den
gronne krglharstang. Algevegetationen daekkede stenene helt pa lav vand-
dybde, men pa ca. 3 meters dybde var bevoksningen sparsom.

De nye stenrev har givet habitat for epifaunaarter som forskellige arter af mos-
dyr og hydroiden brakvands klokkepolypfjordsvamp samt enkelte individer
af bldmuslinger og rur. Faunaarter Brakvands-klokkepolyp (Gonothyraea lo-
veni) og mosdyret Callopora lineata var nye i forhold til undersggelsen lavet i
2022. Der blev ogsa registreret tre nye makroalger; almindelig vatalge (Ecto-
carpus penicillatus), violet ledtang (Leptosiphonia fibrillosa) og dusktang (Dasya
baillouviana).

DTU Aqua analyserede 240 videosekvenser fra 11 undervandskameraer, pla-
ceret pa 6 lokaliteter med nye stenrev: 3 fordelt pa Nerrerev og 3 fordelt pa
Zgholm stenrev. Videosekvenserne blev analyseret og den mobile fauna, her-
under fisk, blev bestemt. Derudover blev det maximale antal, set pd én gang,
noteret som MaxN for hver enkelt videosekvens. MaxN er et mal for forekom-
sten af de individuelle fiskearter eller grupper af fiskearter. Videosekvenser
fra august 2023 blev sammenlignet med videosekvenser fra september 2022
inden udleegning af stenrev. I 2023 var det hundestejle og kutling, der domi-
nerede optagelserne. Disse fisk blev set pa alle lokaliteter pd begge stenrev.
Det viser, at der er et fedegrundlag for sterre dyrearter, heriblandt fisk og
fugle. I 2022 blev der ogsd observeret hundestejle pa alle lokaliteter. Det
samme gjaldt for kutling, dog med undtagelse af én lokalitet. I modseetning
til 2023 var det alm. vandmand, der dominerede den mobile fauna i 2022, og
som blev set pa bade Noarrerev og ZAgholm. I 2023 blev alm. vandmand og
ribbegople kun observeret ved Zgholm. Der blev observeret sild ved Zgholm
12022 og pa Norrerev i 2023. Nalefisk blev observeret pa begge stenrev, men
pa flere lokaliteter 1 2023 end i 2022. Der blev for forste gang registreret grred
12023. Det kan tyde pa, at erred anvender de nye stenrev som levested. I 2023
blev der observeret fladfisk pa stenrev ved ZAgholm. Det viser, at fladfisk ogsa
kan udnytte stenrev som delvist levested. Der blev ligeledes registreret flad-
fisk pa en lokalitet ved ZLgholm i 2022, da fjordbunden hovedsageligt bestod
af sand (inden stenrev blev udlagt). I 2023 blev forekomsten af den mobile
fauna opgjort som MaxN. Ved at summere MaxN malingerne blev der samlet
set observeret 1091 mobil fauna pa Nerrerev og 517 ved ZAgholm - altsa dob-
belt s& mange registrerede organismer ved Nerrerev sammenlignet med ZAg-
holm. I 2022 blev organismernes antal ikke opgjort, og derfor er det ikke mu-
ligt at ssmmenligne forekomsterne (der er ikke MaxNN observationer fra 2022).
Observationerne fra 2023 tyder pa, at forskellige arter allerede anvender de
nye stenrev. Stenrev er kendt for at oge biodiversiteten i havet mange steder.
Fremtidige undersggelser kan vise, hvordan kolonisering af de nye stenrev
forseetter i Roskilde Fjord.



Summary

A study covering biological conditions has been conducted on newly de-
ployed boulder reefs at two locations: Nerrerev and ZAgholm. The study was
conducted in connection with a boulder reef restoration project in the Ros-
kilde Fjord initiated by National Park Skjoldungernes Land.

In August, approx. 6 months after the reef restoration, the new boulders were
colonized by filamentous algae, primarily Ceramium virgatum, Leptosiphonia fi-
brillosa and Chaetomorpha linum.

Algal vegetation completely covered the boulders at shallow water depths,
but vegetation became sparse at a depth of 3 meters. The new boulder reefs
have provided habitat for epifauna species such as different species of bryo-
zoan and hydroid, Gonothyraea loveni, Chalinula limbata and individuals of blue
mussels and barnacles. The fauna species Gonothyraea loveni and the bryozoan
Callopora lineata were new compared to the survey made in 2022. Three new
macroalgae were also recorded Ectocarpus penicillatus, Leptosiphonia fibrillosa
and Dasya baillouviana.

In 2023, DTU Aqua collected 240 video sequences by deploying 11 underwa-
ter cameras, situated at 6 locations: 3 distributed at the Neorrerev boulder reef
and 3 distributed at the ZEgholm boulder reef. The video sequences were an-
alyzed and the mobile fauna, including fish, were identified. In addition, the
maximum number per species, or per group of species, observed at one time
(at one video frame) during the individual two minutes video sequences was
used as a measure of the abundance of a given species or group of species.
This measure is known as the MaxN. MaxN is a measure of the abundance of
individual fish species or group of species. Video sequences from August 2023
were compared with video sequences from September 2022 before the boul-
der reef deployment. In 2023, it was stickleback and goby that dominated mo-
bile fauna. These fish were observed at all locations on both boulder reefs.
This shows that there is a food base for larger animal species, including fish
and birds. In 2022, sticklebacks were also observed at all locations. The same
was true for goby, except for one locality. In contrast to 2023, it was generally
jellyfish, which dominated the mobile fauna in 2022, and which were ob-
served on both Nerrerev and ZAgholm. In 2023, common jellyfish and comb
jellies were only observed on Zgholm. Herring was observed at Agholm in
2022 and at Norrerev in 2023. Needlefish were observed on both reefs, but at
more locations in 2023 than in 2022. Brown trout was recorded for the first
time in 2023. This may indicate that brown trout uses the new boulder reefs
as habitat. In 2023, flatfish were observed on the boulder reefs at gholm.
This shows that flatfish can also use boulder reefs as a partial habitat. Flatfish
were also recorded at a location near ZAgholm in 2022, when the seabed
mainly consisted of sand (before boulder reefs were deployed). MaxN meas-
urements were added together, separately for each reef location and used as
a measure of total mobile fauna. In 2023, a total of 1091 mobile fauna were
observed at Nerrerev and 517 at Zgholm - i.e. twice as many registered or-
ganisms at Nerrerev compared to Agholm. In 2022, the number of organisms
was not determined, and therefore it is not possible to compare the abun-
dances (there are no MaxIN observations from 2022). The observations from
2023 indicate that various species are already using the new boulder reefs as
a habitat. Boulder reefs are known to increase biodiversity in the sea in many
places. Future studies may show how colonization of the new boulder reefs
continues in Roskilde Fjord.



1 Baggrund

Nationalpark Skjoldungernes Land har i deres plan for 2017-2023 anfert fol-
gende indsats “Nationalparkfonden vil arbejde for at genoprette ét eller flere
stenrev i fjorden. Det vil skabe nye oaser for bl.a. fisk, muslinger og makroal-
ger og kan samtidig blive et stort aktiv til formidling af livet under vandover-
fladen.” Projektet med genopretning af stenrev i Roskilde Fjord er oprindeligt
foreslaet af DTU Aqua.

Forud for den konkrete udleegning af sten i den indre del af Roskilde Fjord,
blev der gennemfort en undersogelse, der paviste, at stenfiskeri faktisk havde
foregaet i omradet (Palner og Vestergaard-Nielsen, 2019). Denne konklusion
understreger vigtigheden af grundige undersggelser, idet tidligere vurderin-
ger ikke havde pavist stenfiskeri i Roskilde Fjord. Senere blev der gennemfort
en analyse, der argumenterede for, at genudleegning af sten i egentlige rev-
strukturer ikke ville have en negativ indflydelse pa udpegningsgrundlaget for
Natura 2000 omradet i Roskilde Fjord (Dahl og Palmer, 2019). Endelig blev
der gennemfgrt to forundersggelser for at identificere egnede omrader til ud-
leegning af sten (Dahl et al, 2019 og Dahl og Goke, 2020).

I 2021 bevilgede Miljeministeriet midler til et projekt, der omfattede udleeg-
ning af sten pa to lokaliteter; Norrerev og omradet omkring ZAgholm (figur
1.1). Begge lokaliteter havde forud for projektet sparsomme stenforekomster.
Derudover blev der afsat midler til planlagt etablering af et mindre formid-
lingsrev ud for campingpladsen ved Veddelev.
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Figur 1.1. De to restaureringsomrader i Roskilde fijord. Omraderne blev undersggt i 2022 og i 2023. Stenrev blev udlagt i

vinteren 2022-2023 i de to omrader.

Der er indkebt i alt 9080 tons naturligt rundede sten fra lokale leveranderer,
og de blev udlagt hen over vinteren 2022-2023.

Denne rapport har til formal lave en mere overordnet beskrivelse af de biolo-
giske samfund p& Nerrerev og for omrédet ud for Zgholm, som det havde
udviklet sig pa og ved de nye sten frem til starten af august 2023. Som en del
af undersegelsen pa lokaliteterne, er der foretaget en fotodokumentation og
videooptagelser pa de to lokaliteter for og efter restaureringsprojektet (dvs.,
for og efter udleegning af stenrev). Mere information om Nationalparken
Skjoldundernes Lands formidling af projektet findes pa: https://national-
parkskjoldungernesland.dk/udvikling-og-samarbejde/ projekter / stenrev /



https://nationalparkskjoldungernesland.dk/udvikling-og-samarbejde/projekter/stenrev/
https://nationalparkskjoldungernesland.dk/udvikling-og-samarbejde/projekter/stenrev/
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2 Udleegning af sten pd de tre udvalgte loka-
liteter

Forud for etableringen af de nye stenrev, var der indkebt 9080 tons sten fra
anlegsprojekter, grusgrave og andre leveranderer i lokalomradet rundt om
Roskilde Fjord.

Der var udarbejdet en plan for udleegningen af stenene pa de tre lokaliteter
(Dahl et al, 2023). Denne plan blev justeret under arbejdet, idet bunden viste
sig mere bled pa de dybeste omrader end forventet. I den justerede plan imgo-
degik man risikoen for, at de udlagte sten ville synke ned i bunden. Stenene
kom derfor til at ligge ud til en dybde, der var ca. %2 meter lavere end oprin-
delig planlagt. Overskydende sten blev primeert udlagt enkeltvis mellem de
storre anlagte strukturer ud for bdde Zgholm og Norre Rev.

Der blev udlagt 4160 tons sten pa Nerrerev, 4560 tons ud for Agholm og 360
tons pa formidlingsrevet ved Veddelev. Stenene blev udlagt fra midt i novem-
ber 2022 og tre maneder frem. Udleegningen startede ved Nerrerev, herefter
ved ZAgholm og sidst i perioden ved Veddelev. De udlagte ssmmenhangende
strukturer pd Nerrerev og Agholm er vist i figur 2.1 og 2.2 som rede prikker
omkranset med en hvid streg. Omrader med spredte sten er indikeret med
rede punkter.
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Udlaegning af 4 revstrukturer pa Agholm (afgreenset med en hvid streg) samt et langt baelte med udlagte enkelt
sten markeret som rgde prikker. De tre granne prikker indikerer omtrentlig hvor kameraudstyret blev udsat. De tre
kameraomrader omtales henholdsvis nord, midt og syd.
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Figur 2.2. Udlaegning af 2 revstrukturer ved Ngrre Rev (afgreenset med en hvid streg samt et langt bzelte med udlagte enkelt
sten markeret som rgde prikker. De tre gr@nne prikker indikerer omtrentlig hvor kameraudstyret blev udsat. De tre
kameraomrader omtales henholdsvis nord, midt og syd.
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3 Undersagelser pa Ngrrerev og ved A£gholm

Den 4. august 2023 blev de forste undersogelser gennemfort pa de udlagte
sten ved lokaliteterne Agholm og Nerrerev.

De indvandrede dyr og planter pa de nye sten blev beskrevet ved en dykker
undersggelse, hvor der blev undersggt to transekter pa de storre udlagte sten-
strukturer pa hver lokalitet. Transekterne gik fra revets dybeste del og indtil
den laveste del. Pa hver lokalitet blev der indsamlet en prgve af fauna og ma-
kroalger. Der blev taget fotos undervejs af livet pad og omkring stenene og op-
taget enkelte korte film til formidling.

Endvidere blev der udsat undervandskameraer pa tre lokaliteter ved Zgholm
og pa tre lokaliteter ved Norrerev. Der er tale om de samme seks lokaliteter,
som blev undersggt i 2022. P4 hver lokalitet blev der nedseenket en kamera-
opstilling med to kameraer monteret (figur 3.1 og 3.2). Metoden er tidligere
anvendt til lignende undersggelser i Senderborg Bugt (Rhodes et al., 2020).
Kameraerne var monteret i hver sin retning (adskilt af 180°). De tre lokaliteter
med kameraopstillinger ud for gholm er visti figur 2.1, og tilsvarende er de
tre lokaliteter pa Nerrerev vist pa figur 2.2.

Hver kameraopstilling bestod af en cementflise (45 cm x 45 cm x 5 cmy; leengde
x bredde x hgjde) med en metalpeel (1 m lang) monteret vertikalt, hvorpa to
kameraer var pamonteret (figur 3.2). Der var ligeledes paheeftet en synkeline
- inklusive markeringer 1 og 3 meter fra kameraet - som sluttede med et anker
og en bgje. Via markeringerne gav synkelinen et estimat af sigtbarheden i ka-
meraoptagelserne. Der blev faestnet to GoPro undervandskameraer (Hero 7
og 9) pa den vertikale metalpeel 20 cm over flisen, hvilket beted, at kamera-
erne filmede horisontalt 25 cm over bunden (Rhodes et al., 2020; Wilms et al.,
2021). Kameraerne blev indstillet til at optage 2 minutter hver time, og start-
tidspunkt blev noteret. Hvert seet af modsatrettede kameraer optog forskudt
af hinanden, dvs. det ene kamera startede en halv time senere end det farste
kamera. Videosekvenserne blev optaget i hej kvalitet dvs. 4 K/60 FPS. Kame-
raerne blev sat i vandet fra bad, med udstrakt synkeline foran det ene kamera.
Flisen med kameraerne blev positioneret, sa stenrev kunne ses pa 20-40 % af
kameraets linse (eller “field of view”). Lokalitet, GPS-koordinat, dybde og
nedseenkningstidspunkt blev noteret for hvert kamera (se tabel 6.1).



Figur 3.1. En dykker placerer flise med kamera ved et stenrev i Roskilde Fjord.

Figur 3.2. Flise med to kameraer udsat ved nyt stenrev ved Agholm i Roskilde Fjord.




4 Oparbejdning af data

Ud over de arter der blev bestemt af dykkeren under feltarbejdet, blev de ind-
samlede kvalitative prover af makroalger og fauna af biota pa de nyudlagte
sten oparbejdet i laboratoriet. Arter blev bestemt i henhold til metodikken fra
de tekniske anvisninger (Dahl og Lundsteen, 2018); Makrolager pa kystneer
hardbund (M18) og Fauna pa kystneer hardbund (M17). Arterne blev bestemt
til lavest mulige taksonomiske niveau ved brug af stereolup og mikroskop.
Derved blev mindre arter, under 2-3 mm, ogsa registeret og artsbestemt.

Endvidere blev billederne gennemset for arter, der ikke allerede var identifi-
ceret af dykker eller repreesenteret i de kvalitative prover der blev indsamlet
og artsbestemt.

Hvert undervandskamera foretog optagelser pd 2 minutter hver time, indtil
kameraet lgb tor for batteri. Efterfolgende blev kameraerne indsamlet og data
(optagelser) overfort til ekstern harddisk. Videosekvenser med darlig belys-
ning (optagelser i skumringen) blev frasorteret. Kameraerne filmede ikke om
natten for at spare batteri og plads pa SD kort.

Der blev indsamlet 11 kameraer, fordelt pa seks kameraer fra ZAgholm og fem
kameraer fra Norrerev. Det blev i alt til 240 brugbare 2 minutters videose-
kvenser, hvilket svarer til 8 timers videooptagelser (se tabel 6.1). Optagelserne
blev gennemset og analyseret for at identificere arter og antal (mal for fore-
komst). Arter mindre end 2-4 cm blev ikke identificeret eller kvantificeret.
Analyserne indbefattede, at hver videosekvens blev gennemgaet og den mo-
bile fauna (f.eks. arred) blev identificeret. Derudover blev faunaens forekomst
bestemt via malet MaxN. MaxN er det hgjeste antal af en given art (f.eks. or-
red), der er observeret pd én gang (se tabel 6.2). MaxN er en anerkendt frem-
gangsmade, der er anvendt i mange tidligere studier (Rhodes et al., 2020; Or-
fanidis et al., 2021; Wilms et al., 2021).



e Y

Figur 4.1. Forberedelser inden udsaetning af undervandska
en felgeseddel.

Figur 4.2. Undervandskameraerne blev klargjort, igangsat og dobbelt-tjekket pa baden, lige inden kameraerne blev placeret

pa de nye stenrev ved Agholm og Ngrrerev i Roskilde Fjord.
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meraerne. Hvert kamera var nummereret, og data blev noteret pa
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Figur 4.3. | forgrunden ses kameraerne placeret i undervandshuse og monteret pa en metalpzel.
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Figur 4.4. Kameraerne blev placeret ved udlagte stenrev i Roskilde Fj

ord, og positionen blev markeret med en bgje med to flag.
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5 Dyr og planter pa de nye sten

5.1 Norrerev

Stenene pa Norrerev blev udlagt som de forste i november maned 2022. Godt
9 maneder efter var mange sten pa 1-2% meters dybde helt overvokset af trad-
formede red-, gron- og brunalger (figur 4.1). De enkelte arter var svaere at
skelne fra hinanden under vandet, da en hel del var bleget til en lys brunlig
farve. De tradformede alger bestod af en blanding af forskellige rede, gronne
og brune arter. De rede bestod af almindelig klotang (Ceramium virgatum), al-
mindelig ledtang (Vertebrata fucoides) og violet ledtang (Leptosiphonia fibril-
losa), derudover var ogsa 2 meget sma arter til stede, Ceramium sp. og teet red-
sky (Callithamnion corymbosum). Blandt de tradformede brunalger var kun en
art repreesenteret, almindelig vatalge ogsa kaldet “fedtemeg” (Ectocarpus pe-
nicillatus) og grenalgerne bestod af almindelig berstetrad (Chaetomorpha Ii-
num) (Nielsen og Lundsten 2019).

Almindelig klotang (Ceramium virgatum) var den mest dominerende trddalge,
men der var ogsd omrdder hvor almindelig barstetrdd (Chaetomorpha linum)
var meget hyppig (figur 5.2). Almindelig ledtang var ogsa forholdsvis hyppig.

Ved foden af de udlagte revstrukturer pa 22-3 meters vanddybde var stenene
kun delvist deekket af algevegetation (figur 5.3).

I det nordvestlige hjorne af restaureringsomradet er der dlegraes pa lavere
vanddybder, og derved ligger enkelte nyudlagte sten spredt i dlegraesbedet i
det omrade, der ses i figur 5.2. Foruden almindelig alegrees, er der pa fotos
observeret en enkelt anden karplante i omradet, som kan veere havgrees eller
berstebladet vandaks.

Foruden algerne blev der registreret epifaunaarter (Hayward 2017) knyttet til
den harde bund, som en revstruktur udger. Nogle sidder fastheeftet og andre
er fritlevende.

Der blev observeret enkelte storre blamuslinger (Mytilus edulis) pa de udlagte
sten. De var sd store, at det er mere sandsynligt, at de er vandret op pa stenene
frem for at veere bundslaet pa stenen og derefter vokset op. Ud over blamus-
linger blev der observeret hundestejler og rigtig mange sma snegle i den trad-
formede algevegetation.

Der blev fundet 3 arter af mosdyr (Bryozoa), der danner fladebeleegninger pa
sten og makroalger, gelatinest mosdyr (Alcyonidium gelatinosum), brakvands
mosdyr, (Einhornia crustulenta) og Callopora lineata, som ikke har et dansk
navn.

Foruden mosdyr, blev der registeret en art polypdyr; brakvands-klokkepolyp,
Gonothyraea loveni. Den lille oprette polypdyrskoloni vokser som sma hvide
svagt zigzag formede buskede grene pa sten og alegrees i Roskilde fjord.

Pa fotos ses ogsa svampebelaegninger pa udlagte sten, disse var ikke tilstede
i de indsamlede prover, men da der blev observeret fjordsvamp, Chalina lim-
bata 12022, formodes det at dreje sig om samme art.



Derudover var der en del sma krebsdyr som tanglus, kuglekrebs, Jaera og for-
skellige arter tanglopper i de indsamlede prover med tradalger. Disse artsbe-
stemmes ikke neermere ifglge de tekniske anvisninger, medmindre det drejer
sig om store forekomster, hvilket ogsd er tilfeeldet for arter, der er knyttet til
den omkringliggende blede bund. Her blev bl.a. observeret hjertemuslinger,
dyndsnegle, tangsnegle og flodneritter. P& fotos taget pa revet er det dog ty-
deligt at se, at de sma sneglearter pa flere fotos i Roskilde Fjord ogsa er obser-
veret i den teette trddalgevegetation.

Figur 5.1. Sten overvokset med primeert rade tradalger pa 1%2-2%2 meters vanddybde



Figur 5.2. Sten med taet bevoksning af grgnalgen bgrstetrad pa ca. 1 meters dybde. Borstetrad kendes ogsa som
krelharstang nar den vokser lasrevet og kan treeffes som opskyllet granne kugler pa stranden langs Roskilde Fjord.

Figur 5.3. Sten pa ca. 3 meters dybde havde kun en mere sporadisk deekning af tradformede alger.




En liste over makroalger og fauna arter fundet i 2023 og 2024 pa Norrerev kan

ses i tabel 5.1
Tabel 5.1. Registrerede arter indsamlet i praver fra Ngrrerev i 2022 og 2023
Gruppe Dansk navn Latinsk navn 2022 2023
Radalger
Teet radsky Callithamnion corymbosum X X
Almindelig klotang Ceramium virgatum X X
Klotang Ceramium sp. X X
Violet ledtang Leptosiphonia fibrillosa X
Almindelig ledtang Vertebrata fucoides X X
Rede skorper "Rede skorper”
Brunalger
Ectocarpus penicillatus X
Brune skorper "Brune skorper”
Grgnalger
Krglharstang Chaetomorpha linum X X
Blomsterplanter
Alegrees Zostera marina X X
Fauna
Blamusling Mytilus edulis X X
Brakvands mosdyr Einhornia crustulenta X
Gelatingst mosdyr Alcyonidium gelatinosum X
Fjordsvamp Chalinula limbata X X
Callopora lineata Callopora lineata X
Brakvands-klokkepolyp Gonothyraea loveni X
Hundestejle Gasterosteidae X

Figur 5.4. Spredte sten i alegraesbed.
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5.2 Agholm

De udlagte sten ved Zgholm var ogsa helt domineret af trddformede alger,
men vegetationen var ikke neer sa udviklet som ved Norrerev. De enkelte al-
ger var generelt mindre i deres hgjde.

Almindelig klotang (Ceramium virgatum) var ogsa her den dominerende trdd-
alge, men krelhédrstang (Chaetomorpha linum) var ogsd almindelig med en
klumpet fordeling og endelig var der ogsa relativt meget almindelig ledtang
(Vertebrata fucoides). Her sas ogsa almindelig vatalge (Ectocarpus penicillatus)
og grenalgerne; krelhars tang (Chaetomorpha linum) og en art af vandhér
(Cladophora sp.), som ikke kunne bestemmes til art (Nielsen og Lundsten 2019).

Foruden de tradformede redalger som ogsa sas ved Ngrre rev, blev der ob-
serveret Dusktang (Dasya baillouviana), som er en ikke-hjemmeherende art.

Artslisten for fauna omfatter mange af de samme arter som ved Norrerev
(Hayward 217). P4 figur 5.7 ses ogsa beleegninger af mosdyr (bryozoa), som
ikke blev registreret pa de indsamlede prgver. Derudover blev der observeret

enkelte rurer (Balanidae), som kan ses pa figur 4.3 nederst.

Ogsa ved Zgholm blev der observeret mange sma snegle primeert i algevege-
tationen samt fa blamuslinger pa stenene og enkelte hundestejler.

Der var dog feerre arter krebsdyr og bleddyr i preven indsamlet fra Agholm.

Tabel 5.2 viser de arter, der blev fundet pa lokaliteten i 2022, for stenene blev
udlagt og i 2023 efter restaureringen.

Figur 4.3 viser forskellige tradformede alger samt fastsiddende dyr pd sten
udlagt ved AEgholm.

Tabel 5.2. Registrerede arter indsamlet i praver fra ££gholm i 2022 og 2023

Gruppe Dansk navn Latinsk navn 2022 2023
Regdalger

Teet radsky Callithamnion corymbosum X X

Almindelig klotang Ceramium virgatum X X

Klotang Ceramium sp. X X

Dusktang Dasya baillouviana X

Violet ledtang Leptosiphonia fibrillosa X

Almindelig ledtang Vertebrata fucoides X X

Rade skorper "Rede skorper” X
Brunalger

Almindelig vatalge Ectocarpus penicillatus X

Brune skorper "Brune skorper” X
Grgnalger

Krglharstang Chaetomorpha linum X X

Vandhar Cladophora sp. X X
Blomsterplanter

Alegrees Zostera marina X X
Fauna

Blamusling Mytilus edulis X X

Brakvands mosdyr Einhornia crustulenta X

Gelatingst mosdyr Alcyonidium gelatinosum X

Fjordsvamp Chalinula limbata (X) (X)




Figur 5.5. Sten med bevoksninger af fine trddformede alger samt enkeltindivider af vandhar, der stikker ud som grgnne
salatblade.

Figur 5.6. Krglhardtang med sma snegle, Sneglene ses som sma sorte prikker.




Figur 5.7. Sten med igjnefaldende hvide runde mosdyrsbelaegninger, brakvandsklokkepolyper, der sidder som strenge, der
stritter ud fra stenen, og rurer der ses som hvide pletter midt pa stenen.
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6 Fisk omkring de nye stenrev

Vores undervandsoptagelser producerede mange gode videosekvenser. Sigt-
barheden var relativ god for Roskilde Fjord og var ofte over 2 meter. Alle op-
tagelser viste stenrev kombineret med den nedre del af vandsgijlen. En del
optagelser viste alegrees, der voksede imellem stenene (figur 6.1 og 6.2). Kut-
ling og hundestejle blev observeret pa alle seks lokaliteter (dvs. bade ved Nor-
rerev og Zgholm). Der blev observeret nalefisk pa alle lokaliteter ved Nerre-
rev og Agholm med undtagelse af Norrerev syd. Ribbegople og alm. vand-
mand blev kun observeret ved ZAgholm. Sild blev registreret ved Norrerev
midt og Nerrerev nord, og erred blev registreret ved Zgholm nord. Der blev
observeret fladfisk pa stenrevet ved ZAgholm syd.

Undervandskameraerne registrerede i alt ni forskellige grupper af mobil
fauna. Samtlige grupper blev registreret og optalt. Mobil fauna (herunder
fisk) blev defineret som dyr med en kropsterrelse storre end 2-4 cm, der ofte
bevaeger sig omkring, og som ikke er varigt fasthaeftede. Der blev registreret
5 grupper af dyr ved Nerrerev og 8 grupper af dyr ved Zgholm. Edderfugl
blev ikke registreret i 2023, i modseetning til en enkelt edderfugl i 2022. Til
gengeeld blev der observeret grred i 2023, hvilket ikke var tilfeeldet i 2022.

Figur 6.1. | billedet ses en stime hundestejle. Alegrees mellem stenene danner ekstra skjul for smafisk som f.eks. hundestejle.
Hundestejle er vigtig fade, bl.a. for andre starre fisk. Narrerev stenrev.
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Figur 6.2. Det ligner dlegraes, men lige midt i billedet ses en nalefisk, Narrerev stenrev.

Figur 6.3. Der blev observeret flest hundestejle, Ngrrerev stenrev.
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Tabel 6.1.

pa henholdsvis Narrerev og Zgholm stenrev (seks lokaliteter i alt). Antallet af sekvenser viser, hvor mange video-sekvenser,
der blev optaget og analyseret pa hver lokalitet. Et kamera forsvandt og producerede ingen video-sekvenser.

Komplet liste over undervandskameraerne, der blev placeret direkte pa de udlagte stenrev. Der var tre lokaliteter

Dato Lokation
4.42023 Agholm syd
4.42023 AZgholm syd
442023 Agholm midt
442023 Agholm midt
4.42023 Agholm nord
4.42023 Agholm nord
442023 Ngrrerev midt
442023 Ngrrerev midt
4.42023 Norrerevnord
442023 Ngrrerevnord
442023 Ngrrerevsyd
442023 Ngrrerevsyd
Tabel 6.2.

GPS-koordinater GPS-koordinater Kamera

N 55° 42,898
N 55° 42,898
N 55° 42,938
N 55° 42,938
N 55° 42,962
N 55° 42,962
N 55° 42,814
N 55° 42,814
N 55° 42,842
N 55° 42,842
N 55° 42,695
N 55° 42,695

E12° 01,427
E 12° 01,427
E 12° 01,415
E 12° 01,415
E 12° 01,394
E 12° 01,394

E 11° 59,566
E 11° 59,566
E 11° 59,571
E 11° 59,571

E 11° 59,516
E 11° 59,516

cl8
c63
cd
c60
c24
c57
cle
c65
c27
58
c45
cb2

Dybde(m) Sekvenser

1,8
1,8
1,7
1,7
1,6
16
1,5
1,5
16
1,6
1,4
1,4

22
21
23
22
22
22
21
23
21
23
20
0

alle lokaliteterne og sammenlagt for Ngrrerev og Agholm stenrev. MaxN er en maling af dyrenes forekomst. Data for 2023.

Komplet liste over navne og akkumuleret MaxN af den mobile fauna, der blev observeret pa video-sekvenserne pa

Ngrrerev
Navn Latinsk navn syd midt nord syd
Kutling Pomatoschistus sp. 45 117 107 81
Hundestejle Gasterosteidae indet. 119 291 376 133
Sild Clupea harengus 0 2 20 0
Nalefisk Syngnathidae indet. 0 10 3 7
Alm.vandmand Aurelia aurita 0 0 0 1
Ribbegople Bolinopsidae sp. 0 0 0 7
@rred Salmo trutta 0 0 0 0
Fladfisk Pleuronectidae indet. 0 0 0 1
Snegl Caenogastropoda sp. 0 0 1 0
Tabel 6.3.

Ngrrrev og A£gholm stenrev.

Zgholm

midt

43
25
0
8
5
28
0
0
0

nord
47

96
0
5
3

25
1
0
1

Mobil fauna i alt

Total
Ngrrerev
269
786

1091

Total

171
254
0
20
9
60
1
1
1
517

Komplet liste over mobil fauna fundet i september 2022 og august 2023 pa

Zgholm

Navn
Kutling
Hundestejle
Sild

Nalefisk
Alm.vandmand
Ribbegople
@rred
Fladfisk
Snegl
Edderfugl

Latinsk navn
Pomatoschistus sp.
Gasterosteidae indet.
Clupea harengus
Syngnathidae indet.
Aurelia aurita
Bolinopsidae sp.
Salmo trutta
Pleuronectidae indet.
Caenogastropoda sp.
Somaterria mollissima

X
X

2022
Ngrrerev

2023

X

X
X
X

2022
Nerrerev  ZAZgholm

X

o ox o x ox

= o=

2023

Agholm

X
X

xox X X X x
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6.1 Ngrrerev

Der blev observeret flest hundestejle (Gasterosteidae indet.) efterfulgt af kutling
(Pomatoschistus sp.) ved Nerrerev stenrev (figur 6.3).

Hundestejle blev registreret pa alle tre lokaliteter og havde en sammenlagt
MaxN pa 786 (figur 6.4). Individuelle MaxN malinger for hundestejle var ofte
1-5 individer, men ved Nerrerev nord, blev der registreret MaxN malinger for
hundestejle, der naede helt op pa 100 individer.

Kutling blev observeret pa alle tre lokaliteter, og havde en sammenlagt MaxIN
(dvs. alle MaxN summeret) pa 269. P4 videooptagelserne ses kutling ofte pa
en sten eller svommende mellem stenene (figur 6.5). Individuelle kutling
MaxN malinger var oftest 1-2 individer. Hajere MaxN malinger forekom dog
med en MaxN pa 10 - 15 for kutling-yngel ved Nerrerev.

Der blev observeret nalefisk pa to af de tre Norrerev lokaliteter med en samlet
MaxN pa 13. Nalefisk blev ikke observeret ved Norrerev syd. Der blev hgjest
observeret to ndlefisk per MaxN maling (dvs. per 2 min video-sekvens) (figur
6.6). 12022 blev der kun registreret nalefisk pa én lokalitet ved Nerrerev.

Der blev observeret sild ved Norrerev midt og Nerrerev nord (figur 6.7). En
MaxN maling viste to sild, observeret pa en enkel videosekvens ved Nerrerev
midt og ved Nerrerev nord blev der registreret en sildestime med MaxN pa
20 individer. 12022 blev der ikke registreret sild i Nerrerev omradet.

Der blev observeret en snegl ved Nerrerev nord, som krgb hen over kamera-
linsen.

Figur 6.4. Hundestejle med tydelige pigge. Alegraes mellem stenene danner ekstra skjul for smafisk som f.eks. hundestejle.
Narrerev stenrev.
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Figur 6.5. Kutling ved den nordlige lokalitet. N@rrerev stenrev.

Figur 6.6. Pilen indikerer en nalefisk. Ovenover ses en hundestejle. Alegraes mellem stenene danner ekstra skjul for smafisk.
Narrerev stenrev.
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Figur 6.7. Qverst i billedet ses en stime sild ved Ngrrerev stenrev.
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6.2 FAgholm

Der blev observeret flest hundestejle efterfulgt af kutling ved stenrevet ved
Zgholm.

Hundestejle blev observeret pa alle tre lokaliteter, og ved ZEgholm syd blev der
registreret en stime, hvor MaxN malinger ndede helt op pa 100 individer. Indi-
viduelle MaxN malinger for hundestejle var oftest 1-2 individer, men der blev
ogsa registreret nogle mindre stimer pa 20-30 individer ved Zgholm nord.
Hundestejle havde en sammenlagt MaxN pa 254 ved ZEgholm (figur 6.8).

Kutling blev observeret pa alle tre lokaliteter og havde en sammenlagt MaxN
pa 171. Pa videooptagelserne ses kutling ofte pa en sten (figur 6.9). Individu-
elle MaxN maélinger for kutling var oftest 1-2 individer, men ved ZAgholm syd
blev hgjeste MaxN maling registreret til 10 individer.

Nalefisk blev observeret pa alle tre Agholm lokaliteter med en samlet MaxN
pa 20. Der blev hgjest observeret 3 individer pa samme tid p&d ZAgholm syd
(dvs. MaxN = 3). Ellers var det kun en nélefisk ad gangen, som blev observeret
(figur 6.10). 1 2022 blev der registreret nalefisk pa to ud af tre lokaliteter, men
12023 blev der registreret nélefisk pa alle tre lokaliteter ved ZAgholm. Maske
har stenrevet oget forekomst af nalefisk.

Der blev observeret grred pa ZAgholm stenrev (figur 6.11). Urred genkendes
ofte pd kropsform og udformningen af halefinnen. Der er ikke tidligere blevet
registreret erred (dvs. vi sd ingen erred i 2022, inden rev-udleegning).

Der blev registreret en fladfisk pa stenrevet ved ZAgholm syd (figur 6.12).

Der blev fundet ribbegopler pa alle tre lokaliteter pa ZAgholm. Ribbegopler
kan genkendes pa de band eller ribber, der ses langs kroppen (figur 6.13). Der



blev registreret MaxN malinger, der naede op pa 10 individer og med en sam-
menlagt MaxN pa 60 for ribbegopler. Ogsa alm. vandmand var repreesenteret
pa alle tre lokaliteter ved Zgholm og havde en sammenlagt MaxN pa 9 (figur
6.14).

Der blev observeret en snegl ved ZAgholm nord, som krab hen over kameralinsen.

Figur 6.8. Hundestejle ved A£gholm stenrev. | billedet ses ogsa en synkeline med markeringer 1 og 3 meter fra kameraet.

e

Figur 6.9. Kutling der sidder pa en sten ved Agholm stenrev.
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Figur 6.10. Nedersti hgjre hjgrne ses en nalefisk. ££gholm stenrev.

Figur 6.11. Til hgjre i billedet ses en grred i skumringen ved Agholm stenrev. Billedet viser, at grred anvender det nye sten-
rev som levested.
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Figur 6.12. Ovenpa stenene ses en fladfisk i skumringen ved Zgholm stenrev. Billedet viser at fladfisk opholder sig pa det
nye stenrev.

Figur 6.13. Ribbegople ved Agholm stenrev.
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Figur 6.14. Alm. vandmand ved ZAgholm stenrev.
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7 Konklusion

De udlagte sten var efter ca. 6 maneder koloniseret af tradformede alger, pri-
meert almindelig klotang, violet ledtang og den grenne krolharstang. Algeve-
getationen deekkede stenene helt pa lav vanddybde, men pé ca. 3 meters
dybde var bevoksningen sparsom.

De nye stenrev har givet habitat for epifaunaarter som forskellige arter af mos-
dyr og hydroiden, brakvands klokkepolypfjordsvamp samt enkelte individer
af blamuslinger og rur. Flere faunaarter var nye i forhold til undersegelsen
lavet i 2022.

Der blev ogsa registreret tre nye makroalger; Almindelig vatalge (Ectocarpus
penicillatus) er en fin lille tynd brun tradalge. Den er ofte brun-lys gulbrun i
farven og optreeder pa lavt neeringsrigt vand enten som drivende eller fast-
siddende pa en stgrre makroalge. Violet ledtang (Leptosiphonia fibrillosa) er en
teet grenet red trdd alge med mange sammenfiltrede krybende grene. Den kan
blive op til 20 cm og er ikke altid violet som navnet antyder, men neermere
redbrun til stragul. Den vokser pa lavt vand ned til 20 m pa skaller og sten
eller som fastsiddende pa en anden makroalge. Den ses ogsa i en lgsliggende
form pa lavvandede beskyttede lokaliteter. Endelig blev dusktang (Dasya ba-
illouviana) ogsd observeret. Det er en stor rigt grenet makroalge, der kan blive
25-75 cm lang. Eksemplarer fundet ved ZAgholm var ca. 25 cm. Den er deekket
af sma harduske, som giver makroalgen et loddent udseende. Den lever pa
beskyttede lokaliteter pa det lave vand, og stammer ikke oprindeligt fra de
danske farvande, men blev fundet i Storebeelt i 1961 og har siden spredt sig.

Der er en forventning om, at den store brunalge bleretang pa et tidspunkt vil
etablere sig pa sten pd %2-1 meters vanddybde. Arten er fx observeret relativt
teet pd de udlagte sten ved Norrerev, pa sten langs Bognaes vest og nord-
vendte kyst.

Skorpeformede brune og rode alger blev registreret pa stenene i 2022 men
ikke i 2023, hverken pa Nerrerev eller ved ZAgholm.

Ved kameraundersogelsen blev der sammenlagt observeret 1091 dyr pa Ner-
rerev. Til sammenligning blev der kun observeret 517 dyr ved ZAgholm. Der
blev altsa registreret dobbelt s meget mobil fauna pa Nerrerev som ved ZAg-
holm stenrev. Kutling og hundestejle var de hyppigst forekommende mobile
arter, der blev observeret pa alle seks lokaliteter ved bdde Nerrerev og Ag-
holm i 2023. Nalefisk blev observeret pa fem ud af seks lokaliteter, hvilket er
mere end i 2022, hvor nalefisk kun blev registreret pa tre lokaliteter. Der blev
observeret sildestime i 2022 ved ZLgholm. I 2023 blev der observeret sild ved
Norrerev. Der blev formodentligt set feerre sild pa én gang ved Nerrerev midt
12023, og ved Nerrerev nord blev der set op til 20 individer samlet (dvs. MaxN
= 20). Der blev observeret grred ved ZAgholm i 2023. Jrred blev ikke observe-
reti2022.12022 var alm. vandmand den hyppigst observerede gruppe af mo-
bil fauna, men i 2023 blev alm. vandmand kun observeret ved ZAgholm og
maksimalt to pa én gang (dvs. MaxN = 2). Gopler blev kun observeret ud for
Zgholm i 2023, og her var ribbegopler dominerende over alm. vandmand.
Der blev observeret én fladfisk, der la ovenpa stenrevet, i 2023. Der blev ogsa
kun registreret fladfisk pa én lokalitet pa ZEgholm i 2022. Fladfisk lever typisk
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pa sandet eller mudret havbund, men observationen her viser, at fladfisk ogsa
udnytter stenrev.

I 2023 undersggelsen var det smé fisk, som kutling og hundestejle, der var
langt de mest almindelige observerede arter af mobil fauna. De havde en sam-
menlagt MaxN for bdde Norrerev og Egholm pa 1040 for hundestejle og 440
for kutling. Der foreligger ikke MaxN malinger fra 2022 videoanalyserne til
sammenligning af forekomsterne af de forskellige organismer.

Mindre fisk som kutling og hundestejle udger fedegrundlag for sterre orga-
nismer i pkosystemet. Store forekomster af mindre fisk vil ofte tiltreekke storre
fisk og fugle, som f.eks. havterne, der bl.a. eeder de mindre fisk som hunde-
stejle. Derfor er de mindre fisks levesteder vigtige for de sterre fisk, fugle og
det marine gkosystem som helhed.

Ved restaurerede stenrev ved Leaesg kom der flere torsk nogle &r efter, at sten-
revene var etableret (Kristensen et al., 2017; Stettrup et al., 2017). Der forven-
tes ikke torsk ved stenrev i Roskilde Fjord, men maske vil fremtiden vise, at
de udlagte stenrev i fjorden huser flere grred sammenlignet med tidligere. Der
blev i hvert fald registreret grred ved Agholm i 2023 i modseetning til 2022,
hvor der ikke blev observeret grred i omrddet. Vi ved fra rev-undersggelser
ved Laesg, at vegetationen forst er komplet efter cirka 10 ar pa et udlagt sten-
rev. Det er fortsat uklart, om en lignende periode er ngdvendig til udlagte
stenrev i Roskilde Fjord, men det forventes, at den mobile fauna (erred, sild
m.m.) felger med i takt med, at vegetationen og epifaunaen udvikler sig i om-
radet. g hos sild heefter sig ofte til faste overflader som sten og vegetation
(Flavio et al., 2023). Der er derfor mulighed for, at fjordens sild kan anvende
de udlagte stenrev til gydning, men ordentlig dokumentation er ngdvendig
for, at denne formodning kan bekreeftes. Tidligere undersggelser har vist, at
aleyngel ofte foretreekker en havbund med stendeekke (Christoffersen et al.,
2018). Neerveerende kamerabaserede undersggelse har ikke observeret al,
hverken i 2022 eller 2023. Det skyldes méske, at al ofte er nataktive og derfor
ikke registreres af kameraerne.
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