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Forord

Denne rapport beskriver status for livet under fjordoverfladen pa Norrerev
og ZEgholm forud for udleegning af stenrev pa de to lokaliteter. Undersogelser
i de kommende ar kan vise, i hvilken grad de udlagte stenrev forbedrer bio-
diversiteten med egget forekomst af makroalger, bunddyr og forskellige fiske-
arter.

Fokus ligger pa at beskrive og sidelebende visuelt dokumentere forholdene
for 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), for Nationalpark Skjoldungernes Land.



Sammenfatning

Nationalpark Skjoldungernes Land arbejder med udleegning af stenrev i Ros-
kilde Fjord. Lokaliteterne Ngrrerev og omradet ud for Zgholm er derfor un-
derspgt med henblik pa en visuel beskrivelse af det biologiske samfund forud
for udleegningen af nye stenrev. De sten, der allerede findes i omradet, er deek-
ket af blamuslinger pad vanddybder over 2%2m. Pa lavere vanddybder er ste-
nene i stedet deekket af en reekke tradformede makroalger. Ud over makroal-
gerne blev der ogsa registreret mosdyrarter og fjordsvamp. Sandbunden rum-
mer bede af dlegrees, der har en sterre skudteethed og deekker storre omrader
pa de lave vanddybder sammenlignet med den pa sterre dybder. Den mobile
fauna er sparsom og bestédr primeert af hundestejler, men sild, kutling, nélefisk
og fladfisk blev ogsa registreret via undervandskameraer. Kameraerne var
placeret i de kommende rev-omrader



Summary

Skjoldungernes Land National Park is working with boulder reef restoration
in the Roskilde Fjord. The two locations Nerrerev and an area off ZAgholm
have been investigated to provide a visual description of the biological con-
tent prior deployment of new boulder reefs. Blue mussels covered the stones
found in the area at water depths exceeding 2%2m. At shallower water depths,
filamentous macro algae took over as the dominating biotic component at the
hard stable substrate. In addition to the macro algae, bryozoans and fjord
sponge were also recorded. The sandy bottom contains beds of eelgrass, at
shallow depth even with high shoot densities and covering larger areas. The
project revealed limited mobile fauna in the examined areas. The most abun-
dant mobile fish fauna was stickleback, but herring, needlefish, gobies and
flatfish were also recorded by the deployed underwater cameras. The cameras
were positioned in the upcoming reef areas.



1 Indledning

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.”

12021 bevilgede Miljeministeriet de nedvendige midler til et projekt, der om-
fattede udleegning af sten pa to lokaliteter; Norrerev og omrddet omkring ZAg-
holm. Begge lokaliteter har i dag sparsomme stenforekomster. Derudover
blev der afsat midler til planlagt etablering af et mindre formidlingsrev ud for
campingpladsen ved Veddelev.

Der er fra lokale leveranderer indkebt i alt 9000 tons sten, som vil blive udlagt
hen over vinteren 2022-2023 fordelt pa 4200 tons sten pa Nerrerev, 4500 tons
ud for ZAgholm og 300 tons pa formidlingsrevet ved Veddelev.

Dette projekt har til formal at udarbejde en overordnet beskrivelse af det bio-
logiske samfund pa Nerrerev og for omradet ud for Agholm forud for ud-
leegningen af stenrev. Som en del af undersggelsen pa lokaliteterne er der ogsa
foretaget en fotodokumentation og videooptagelser pa de to lokaliteter. Mere
information om Nationalparken Skjoldundernes Lands formidling af projek-
tet findes pa: https://nationalparkskjoldungernesland.dk/udvikling-og-
samarbejde/ projekter/stenrev/
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Figur 2.1. SRV-8 ROV (under-
vandsdrone) i overfladen ved
AEgholm. Foto: Tim Wilms.

2 Dataindsamling

Indsamling af data fra Nerrerev og Fgholm fandt sted mellem den 12. og 16.
september 2022 (figur 2.1).

Den 12. september blev der gennemfert undersogelser med en SRV-8 ROV
(undervandsdrone) pé to lokaliteter pa Norrerev og pa to lokaliteter ud for
ZAgholm. Undervandsdronen optog video med et lysfelsomt HD kamera,
samtidig med at dybden blev registreret. I tilgift blev der dykket pa to tran-
sekter, hvor der blev taget billeder med et Nikon D810 kamera i et under-
vandshus. Endvidere blev der indsamlet makroalger og fauna til artsbestem-
melse.




Figur 2.2. Indsamlingsstationer
pa Ngarrerev og ud for ZA£gholm.
Der blev lavet ROV-optagelser,
taget foto og indsamlet fauna- og
floraprever pa stationerne 1 og 2
pa begge lokaliteter og udsat vi-
deoudstyr pa alle 6 stationer.
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Overvéagning af mobil marin fauna i Roskilde Fjord blev udfert ved hjelp af
undervandskameraer, der blev placeret pa havbunden. Metoden er tidligere
anvendst til lignende undersggelser i Senderborg Bugt og Jresund (Rhodes et
al., 2020, Orfanidis et al., 2021). Mobil fauna blev defineret som forskellige dyr
med en kropssterrelse storre end 2-4 cm. Denne minimumssterrelse tillader
observationer med undervandskameraer. Som i tidligere, lignende undersg-
gelser (Hall et al., 2021) blev den mobile fauna defineret som dyr, der ikke er
varigt fastheeftede, og som derfor ofte beveeger sig omkring og skifter mellem
forskellige levesteder (f.eks. mellem muslingerev, alegrees, sandbund eller
forskellige placeringer i vandsgjlen m.m.). Den mobile fauna kan vere sveer
at observere via dykning, fordi dyrene typisk skreemmes veek af dykkeren.
Derfor er stationeere undervandskameraer, der laver optagelser igennem
mange timer, velegnede til at dokumentere den mobile fauna. Undersogel-
serne blev udfert pa tre stationer ved hver af de to lokaliteter med vanddyb-
der pé 2-3 meter. Undersggelsen med undervandsdronen blev anvendt til at
lokalisere fire af stationerne, for at sikre, at der ikke ville opsta problemer med
alegraes foran kameralinsen. Undervandskameraerne bestod af GoPro Hero 9
kameraer monteret i undervandshuse og fastgjort pa en 1 meter lang stilstang
med synsfeltet orienteret vandret. Stdlstangen var feestnet til en tung beton-
flise, sa udstyret stod stabilt pa havbunden. Kameraet var monteret i cirka 20
cm hgjde over havbunden for at give mulighed for optagelse af organismer
pa bunden og i vandsgjlen. Kameraer blev programmeret til at optage et 2-
minutters videoklip hver time og slukke igen. Dette blev opndet via skraed-
dersyede QR-koder produceret ved hjeelp af GoPro Labs til at indstille kame-
raet til den enskede oplesning, billedhastighed og tidsinterval. I alt 12 under-
vandskameraer blev anvendt og fordelt ligeligt mellem Ngrrerev og Agholm
omraderne med to kameraudseettelser pr. station. De udsatte kameraer blev
samlet op igen den 16. september. Der blev ikke brugt kunstige lyskilder, og
natoptagelser blev derfor kasseret. Undervandskameraerne optog i alt 161 vi-
deoklip, der kunne analyseres.

Pa trods at de meget fine vejrforhold var vandets sigtbarhed generelt darlig,
mens undersggelsen pagik. Det skyldes sandsynligvis store forekomster af
plankton i vandet. Inde i de teettere alegreesbede var det meget tydeligt, idet
vandet var farvet helt radt (figur 2.3). Det skyldes sandsynligvis opblomstring
af ciliaten Mesodinium rubrum.



Figur 2.3. Taet opblomstring af
plankton i dlegraesbed ved Ngrre-
rev. Det er sandsynligvis ciliaten
Mesodinium rubrum. Teetheden
varierede men generelt var sigt-
barheden i vandet ikke god under
undersggelsen. Foto: Karsten
Dahl.




Figur 3.1. Billede af fjordsvamp
(Chalinula limbata) der vokser pa
en bldmusling. Foto: Helle Buur
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3 Data oparbejdning

De indsamlede biologiske prover blev artsbestemt i laboratoriet og deres do-
minansforhold vurderet.

Undervandsdroneoptagelserne blev gennemset flere gange og havbundens
biologiske og geologiske beskaffenhed vurderet. Konkret blev bundens over-
fladesedimentsammensaetning vurderet efter samme retningslinjer som an-
vendes under NOVANA-programmet for overvagning af sten og boblerev
(Dahl og Lundsteen, 2018).

Videooptagelserne produceret via de udsatte undervandskameraer blev gen-
nemset efter indsamling af udstyret. Derefter blev mobil fauna (heriblandt
fisk) registreret, artsbestemt og optalt.




4 Resultater

Bundforholdene ved Nerrerev var domineret af skalgrus iblandet mindre sten
pa 2-3 meters dybde. I mindre omrader forekom sten mellem 10 og 30 cm som
samlet deekkede ca. 10% af bunden (figur 4.1).

Figur 4.1. Mindre omrade med
en blandet bund bestaende af
starre sten, ral og skalgrus pa 1%
m vanddybde pa Ngrrerev. Trad-
formede redalger daekker ste-
nene og alegraes vokser pa grus-
bunden i baggrunden. Foto: Kar-
sten Dahl.

Bundforholdene ved ZLgholm var domineret af groft grus pa vanddybder
sterre end 2,5 m. Pa lavere vand blev der observeret flere smasten og enkelte
omrader med ca. 10% storre sten (figur 4.2). Pa det helt lave vand var sterre
sten hyppigere.

Figur 4.2. Bund domineret af
skalgrus ud for A£gholm med
spredte stgrre sten i baggrunden
og enkelte mindre i forgrunden
helt deekket med trddformede
redalger. Alegrees voksede
spredt pa 2 meters dybde. Foto:
Karsten Dahl.




Figur 4.3. Rodalgen taet redsky
(Callithamnion corymbosum) ud
for Selsg Hage i 2019. Den rgd-
rosafarvet fine tradformede alge
ses som halvkugleformede totter
pa andre starre alger eller som
her pa et alegreesblad. Foto: Kar-
sten Dahl.

Figur 4.4. Den tynde grgnne
trad, der ses foran de rade tradal-
ger, er krglharstang (Chaeto-
morpha linum) (se rad pil). P&
stenene ses en kraftigere rod-
alge, der sandsynligvis er alm.
ledtang (Vertabrata fucuides).
Foto: Karsten Dahl.
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Sma og sterre sten var pa begge lokaliteter generelt deekket af tradformede
alger fra ca. 2%2 meters dybde og pa lavere vand. Redalger var dominerende
og bestod primeert af alm. klotang (Ceramium virgatum), som vokser som ure-
gelmeessige gaffelgrenede smabuske, arten tet redsky (Callithamnion corym-
bosum) (figur 4.3) og den lidt kraftigere tradformede og merkere alge almin-
delig ledtang (Vertebrata fucuides) (figur 4.4).

Grenalger var ogsa til stede i form af vandhér (Cladophora sp.) og krelharstang,
som ogsa kaldes almindelig berstehar (Chaetomorpha linum) (figur 4.5). Krel-
harstang har stive ugrenede grenne trade, der, nar de sidder fast, kan danne
sma knipper af flere trade. Krglhdrstang ses dog ogséd som lost liggende mat-
ter af sammenkrollede tradde, der kan have form som bolde pa sterrelse med
@bler eller valngdder.



Figur 4.5. Almindelig barstehar
som ogsé kaldes krglharstang
(Chaetomorpha linum) ved Ag-
holm i 2020. Foto: Karsten Dahl.

Pa dybder over 2% meter havde sterre sten en hgj deekning af bldmuslinger
(Mytilus edulis)). I mindre omfang sad der ogsa alger pad muslingerne (figur
4.6).

Forkalkede kolonier af brakvandsmosdyr (Electra crustulenta) og gelatinest
leedermosdyr (Alcyonidium gelatinosum) sad heeftet pa muslingernes skaller
indsamlet ud for Zgholm. Fjordsvamp (Chalinula limbata) blev set i den ind-
samlede prove fra Nerrerev, men blev ogsa observeret og fotograferet ved
Agholm (figur 4.6). Et billede fra laboratoriet af den indsamlede svamp kan
ses ifigur 3.1.

Figur 4.6. Flere individer af ar-
ten fjorsvamp (Chalinula limbata)
pa en starre sten ud for A£gholm.
Stenen er deekket af bldamuslin-
ger, og ud over fjordsvampe vok-
ser der ogsa tradformede rgdal-
ger pa muslingerne. Foto: Kar-
sten Dahl.




Figur 4.7. Tynde rgde skorpe-
formede makroalger pa smasten
ved Ngrrerev. Skorpeformede
makroalger blev ogsa fundet ved
AEgholm. Foto: Karsten Dahl.
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Ved Zgholm blev der indsamlet nogle sten, hvorpé der bade voksede brune
og rade skorpeformede alger. Rode skorpeformede alger blev ogsé fotografe-
ret ved Nerrerev (figur 4.7).

Alegrzs blev registreret pa alle 4 transekter hvor der blev brugt undervands-
drone. Daekningen varierede, men der var omrdder med omkring 10% deek-
ning mellem 2,4 og 2 meters dybde pa Zgholm og teettere deekning pa lavere
vand. Der var ogsé felter med hgj deekning af dlegrees pa lav vanddybde ved
Norrerev.

Tabel 4.1. Registrerede arter indsamlet i praver i Ngrrerev og ud for £gholm.

Dansk navn Latinsk navn Agholm _ Ngrrerev
Teet radsky Callithamnion corymbosum X X
Almindelig klotang Ceramium virgatum X X
Klotang Ceramium sp. X X
Krglharstang Chaetomorpha linum X X
Vandhar Cladophora sp. X

Almindelig ledtang Vertebrata fucuides X X
Brune skorper "Brune skorper” X

Rade skorper "Rede skorper” X

Alegraes Zostera marina X X
Blamusling Mytilus edulis X X
Brakvands mosdyr Electra crustulenta X

Gelatingst mosdyr Alcyonidium gelatinosum X

Fjordsvamp Chalinula limbata X

Det stdende undervandskameraudstyr var i 4 tilfeelde placeret pd en gruset,
sandet bund med smasten og skaller (figur 4.8), men man kunne i to tilfeelde
ogsa observere alegraes (Figur 4.7 og 4.8). Sigtbarheden var meget variabel i
lobet af dagen. Tidligt p4 dagen var forholdene ofte preeget af relativt klart
vand med rimelig sigtbarhed, som blev forringet senere pa dagen. Lejligheds-
vis blev sigtbarheden sé& darlig, at fjordbunden ikke leengere var synlig.



Figur 4.8. Bunden bestér af
sand med pletter af skaller og

smasten. Skaller og sméasten var

daekket af tradformede alger.

Figur 4.9. Et stort antal alm
vandmaend (Aurelia aurita) blev
observeret pa alle 6 undersggte
stationer.

I alt 9 forskellige arter af mobil fauna blev identificeret med undervandska-
meraudstyret (tabel 4.2). Flest arter blev registreret ud for £gholm, og seerligt
pa station 3 med 7 ud af de i alt 9 observerede arter.

Tabel 4.2. Komplet liste over arter identificeret ved de enkelte stationer med undervands-

kameraer pa Ngrrerev og ud for A£gholm.

Navn Latinsk navn Ngrrerev Agholm
2 2 3
Alm. \Aurelia aurita X X
vandmand
Ribbegoble Bolinopsidae sp.
Sild Clupea harengus
Snegl Caenogastropoda sp. X
Hundestejle  |Gasterosteidae indet. X X
Fladfisk Pleuronectidae indet.
Kutling Pomatoschistus sp. X
Edderfugl Somaterria mollissima
Nalefisk Syngnathidae indet. X X

Alm. vandmand (Aurelia aurita) var langt den mest almindeligt observerede

art af mobil fauna i denne undersggelse (figur 4.9).




Den hyppigst observerede fisk var hundestejle (Gasterosteidae sp.) (figur 4.10),
som blev fundet p4 alle stationer, men i veesentligt lavere antal sammenlignet
med alm. vandmand.

Figur 4.10. Den mest alminde-

lige fisk, der blev observeret ved
begge lokaliteter, er hundestejle
(Gasterosteidae sp.), her obser-
veret ved Narrerev. Enkelte ale-
graesskud kan ses i baggrunden.

Naélefisk (Syngnathidae indet.) blev observeret ved flere lejligheder i omrader-
nes med alegrees (figur 4.11), hvorimod kutling (Pomatoschistus indet.) ude-
lukkende blev registreret, hvor kameraet filmede sedimentbunden (dvs.
fjordbund domineret af sand, skalgrus og ral).

Figur 4.11. En nalefisk (Syng-
nathidae sp.; gul pil), der efterlig-
ner alegraesblade i kanten af et
alegrees bed ud for A£gholm.

Det var ligeledes ved den filmede sedimentbund ud for ZAZgholm, at fladfisk
(Pleuronectidae indet.) blev observeret.

Der blev ogsa filmet en dykkende edderfugl (figur 4.12), og endelig blev der
observeret en stime sild (Clupea harengus) (figur 4.13) ved ZLgholm.
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Figur 4.12. En edderfugl (Soma-
terria mollissima) dykker ned mod
bunden ved Ngrrerev.

Figur 4.13. En sildestime
(Clupea harengus), der passerer i
vandsgjlen ved Agholm.
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5 Konklusion

Roskilde fjord er et relativt artsfattigt miljg pga. den lave saltholdighed. Dog er
forekomster af fisk preeget af relativ hgj artsdiversitet i Roskilde Fjord og Ise-
fjord (Stettrup et al., 2020). Tradformede rodalger dominerer helt vegetationen
pa de harde stabile sten. Pa de to lokaliteter fandt vi ingen bleeretang, som ellers
er observeret pé lavt vand langs Bognaes’s gstside (Dahl, personlig observation).
Grenalgerne krglhdrstang og vandhar blev ogsa registreret. De observerede do-
minansforhold er i overensstemmelse med observationer fra de tidligere under-
sogelser pa de to lokaliteter (Dahl et al, 2019 og Dahl og Goke 2020).

Alegraes blev observeret med dakninger over 5 % fra vanddybder omkring
2Y> meter og lavere pa sand- og grusbunden. Den storste teethed af dlegrees
var pa lavt vand.

Pa storre vanddybde havde storre sten en hgj deekning af bldmuslinger.

Observationer af mobil fauna med de faste undervandskameraer var af-
heengig af sigtbarheden i videooptagelserne. Der var relativt gode sigtforhold
i de tidlige morgenoptagelser, hvorimod sigtforholdene ofte blev forringet se-
nere pa dagen. Der blev observeret alm. vandmand i neesten alle videoopta-
gelser, men det samlede antal observationer af mobil fauna var lavt for begge
lokaliteter. Fiskearter blev kun observeret i ca. 29 % af de optagede videoklip
og for det meste med et lavt antal med 1-3 individer pr. videoklip. Hundestejle
var den dominerende fisk, men der blev ogsd observeret sild, nalefisk, kutling
og fladfisk.

Undersogelsen viste et lavt antal observerede fisk. Der forventes hgjere fore-
komster af fisk, efter udleegning af stenrev i omrdderne. I tidligere undersg-
gelser har man tit set ggede forekomster af fisk i omrader med udlagte stenrev
(Stettrup et al., 2014; Wilms et al., 2021; Flavio et al., 2023). Det skyldes til dels,
at individuelle fisk ofte opholder sig i leengere tid i omrdder med udlagte sten-
rev (Kristensen et al., 2017). De tidligere undersogelser er udfert i mere ma-
rine omrader (dvs. med hgjere saltindhold i vandet) sammenlignet med Ros-
kilde Fjord, hvilket gor direkte sammenligninger usikre. Fremtidige underse-
gelser kan afslore, om de udlagte stenrev gger forekomsterne af fisk i Roskilde
Fjord i samme omfang, som observeret i de tidligere studier. Der er mulighed
for at nye fiskearter dukker op efter udleegning af sten, og/eller at de allerede
registrerede fiskearter (Tabel 4.2) forekommer i eendret antal.

I neerveerende undersggelse blev der ofte observeret muslinger pa de eksiste-
rende sten pa fjordbunden. Efter udleegning af stenrev i Roskilde Fjord vil der
veere bedre grundlag for sterre lokale forekomster af blamuslinger. Det skyl-
des at blamuslingerne heefter sig til de harde overflader pa sten. Blamuslinger
udger en betydelig del af feden hos edderfugl. Udlagte sten kan derfor gavne
edderfugl via et oget fadeudbud.

Sild gyder ofte ved stenede bundtyper, enten ved at placere eggene direkte
pa stenene eller pa vegetation (tang), der vokser pa stenene (Flavio et al. 2023).
Neerveerende undersogelse dokumenterede sild (Tabel 4.2), men kun i be-
greenset omfang. Efter udleegning af sten i Roskilde Fjord er der mulighed for,
at stenrevene kan give sildebestanden nye omrader til gydning (Svendsen et
al., 2022).
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