Kortleegning af marin
biodiversitet pa stensaetning

Lynetteholm




Projektnavn: Kortlaegning af marin biodiversitet pa stensaetning — Lynetteholm

Projektejer: Udviklingsselskabet By & Havn

Dokumenttype: Rapport

Version: 1.0

Dato: 25-06-2025

Udarbejdet af: Tim Dencker — Undervandsfotografi og Erhvervsdykning

Beskrivelse: Rapport med resultater af marin biodiversitetskortlaegning pa stensaetningen for
Lynetteholm og Trekroner Sefort, samt havbunden mellem Lynetteholm og Trekroner Sofort.



Indholdsfortegnelse

INAIEdNING OQ DAGGIUNG ..ttt ettt ettt ettt et et et b et e st s et e e senseneesansensenan 3
IMEEOME ...ttt sttt sttt 4
ResURAter af KOMBEgNINGEN ...ttt ettt et b s et e s e s e s e s ese s esasassesanensnsans 6
Station 1- Fase 2 Vestlig PEIHMETET ...ttt ettt sa et aeneas 10
Station 2 - FAse 2 @SHiQ PEIHMETET ...ttt ettt s s e e s saseesenan 13
Station 3 - FASe 1 OSTiQ PEIMETET ...ttt ettt ettt se st sa b nes 15
Station 4 - FAsSe 1 OSTiQ PEIMETET ...ttt ettt sttt et nee 19
Station 5 - Trekroner Safort, referenCestation ... 24
Station 6 - Trekroner Sgfort, referencestation ... 29
Station 7 - Havbund mellem Lynetteholm og Trekroner S@fort ... 33
DISKUSSTON ettt ettt bbbttt sttt bbbttt b bbbttt st sttt 36
Den marine biodiversitet Pa StENSEEININGEN. ...ttt aene 36
HVAA KON FONVENTES? ...ttt sttt ettt sttt 38
KONMKIUSTION ..ttt ettt ettt ettt s b etk b et b et ebe sttt e et ebe st e et enentebenetebenens Y



Indledning og baggrund

Lynetteholm er en kommende halve og stormflodssikring mellem Refshalegen og Nordhavn i
Kebenhavn. Halveens omkreds, kaldet perimeteren, etableres som en stendeemning i vandet i
Qresund og stikker ca. 2,5 meter op over havoverfladen. Anleeg af perimeteren er inddelt i to
faser: forste fase (Fase 1) startede i 2022 og blev afsluttet i 2023, mens anden fase (Fase 2)
startede i 2024 og forventes afsluttet i 2026. Den endelige omkreds af Lynetteholm kommer til at
male cirka 7 km.

Med Lynetteholms placering i @resund forventes det, at perimeterens stensaetning under havets
overflade kan udgere et kunstigt stenrev. Stenrev er en vigtig naturtype, der ofte er preeget af
teette tangskove og muslinger, der er med til at danne fedegrundlag og skjulested for en lang
reekke arter. Da Fase 1-stensaetningen har ligget i havet i 2-3 ar, kan der allerede veere sket en
kolonisering af dyre- og planteliv pa stenene. For at falge den igangveerende kolonisering og
etablering af liv pa stensaetningen, er der i april 2025 gennemfart en visuel
baselineundersegelse af dyre- og plantelivet (dlegraes og andre blomsterplanter samt
makroalger) pa stensaetningen ved Fase 1 0og Fase 2, samt ved og ud for Trekroner Sefort og
tilherende stensaetning.

Undersagelsen er udfert ved hjaelp af punkt- og transektdyk med kamera. Formalet med
undersggelserne har veeret todelt: ét, undersege den marine biodiversitet pa Lynetteholms
stensaetning og etablere en baseline for fremtidige undersegelser, og to, sammenligne
udviklingen mellem stensaetninger i Fase 1 0g Fase 2 og aldre stensaetninger ved Trekroner
Sefort, hvor dyre- og plantelivet har vaeret til stede i mange artier og derfor udger en passende
referencestation for, hvad der kan forventes ved Lynetteholm efter et vist antal ar.

Denne rapport preesenterer resultaterne fra undersegelserne med henblik pa at etablere en
baseline og farstehandsindtryk af livet pa Lynetteholms stensaetning, og diskutere resultaterne i
kontekst af, hvordan de forskellige stadier af kolonisering af dyre- og planteliv kan ske pa et
kunstigt stenrev i @resund ved Kebenhavn.



Metode

For at kortlaegge den marine biodiversitet pa stensaetningen ved Lynetteholm blev der
gennemfart en raekke punkt- og transektdyk med kamera den 27. og 28. april 2025 ved syv
forskellige stationer deekkende bade Fase 1 0g Fase 2, samt Trekroner Sefortets stensaetning og
havbunden mellem Trekroner Sgfort og den vestlige perimeter af Lynetteholm, se Figur 1.
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Figur 1 — Grafisk fremstilling af stationernes placering langs Lynetteholms stensaetning og Trekroner Sofort.

Raekkefolgen af stationer blev valgt ud fra stensaetningens “alder” i havet og svarer til forskellige
stadier af kolonisering af stensaetninger ved Lynetteholm. Stationerne 1 og 2 ligger ved Fase 2-
stensaetningen, der er de senest placerede sten ved Lynetteholm. Stenene har kun ligget ganske
kort, fa maneder, i havet pa det tidspunkt, hvor undersegelserne fandt sted. Stationerne 3 og 4
ligger ved Fase 1-stenseetningen, hvor stenene har ligget mellem 2-3 ar i havet, mens station 5 og
6 ligger ved stensaetningen ved Trekroner Sefort og repraesenterer referencestationer for
baseline undersegelser. Station 7 ligger pa havbunden mellem stensaetningen for Lynetteholm



og Trekroner Sefort. Station 7 indgar ikke i sammenligningen mellem undersggelsens stationer,
da den ikke indeholder stenrev.

Dyre- og plantelivet i havet varierer med vanddybden pa grund af forskelle i blandt andet
belgepavirkning, lysmaengden og stremforhold, og der kan vaere store forskelle, selv i kystnaere
omrader, mellem forskellige dybder. Ved stationerne 3, 4, 5 og 6 blev der derfor lavet dyk i flere
forskellige dybder for at dokumentere eventuelle forskelle i plante- og dyrelivet. Der blev valgt
tre forskellige dybdeintervaller: 0-1 meter, 2-3 meter og 4-5 meters dybde, hvor det var muligt.
Ved station 7 blev der kun dykket ved havbunden for at dokumentere tilstedeveerelsen af
dlegrees. Ved station 1 blev der kun dykket i intervallerne 0-1 meter og 2-3 meter og ved station 2
kun i intervallet 0-1 meter, begge steder pa grund af sediment i vandet og darlig sigt.

Undersagelsen blev udfert som fridyk, altsa uden dykkerflasker, og ved hvert dyk blev
identificerede arter nedskrevet. Feltidentifikationen af arter blev suppleret med gennemgang af
billeder og videoer fra punkt- og transektdyk efter hjemkomst. Undersogelsen daekker som
udgangspunkt sterre arter, kaldet makroskopiske arter, der kan ses med det blotte gje. Der er
saledes ikke gennemfert hverken indsamling af prever eller mikroskopiske undersggelser. Den
endelige artsliste udgeres derfor af arter, der vil kunne observeres af leegmand, hvis man
snorklede rundt ved stensaetningen af Lynetteholm.

Tabel 1— Nummerering, lokation og position pa undersogte stationer.

Stationsnummer Fase/lokation (bred degl::c?/irz::g degrad)

1 Fase 2 Vestlig perimeter 55.701691/12.619656

2 Fase 2 @stlig perimeter 55.699260/12.634278

3 Fase 1 @stlig perimeter 55.697935/12.637438

4 Fase 1 @stlig perimeter 55.691378/12.628031

5 Trekroner Sofort 55.706922/12.612710

6 Trekroner Sgfort 55.703849/12.614756

7 Sandbund mellem 55.704038/12.615067
Lynetteholm og Trekroner
Sofort




Resultater af kortleegningen

Pa de syv stationer blev i alt identificeret 49 forskellige arter af hvirveldyr, hvirvellase dyr,
makroalger og blomstrende planter. Den gennemsnitlige artsrigdom var 29 arter, hvis Fase 2-
stationerne ikke taelles med, da dyre- og plantelivet netop dér ikke har naet at etablere sig
endnu. Pa Fase 1 stationerne 3 og 4 var den gennemsnitlige artsrigdom 32 arter.

Alle observerede arter er almindelige arter, der kan forventes ved stensaetninger som ved
Lynetteholm i @resund. De hyppigst forekommende arter var brunalgerne sav- og bleeretang og
blamuslinger, der sad i teette formationer pa Lynetteholms Fase 1 (Station 4 og Station 3) og
referencestationerne ved Trekroner Sgfort (Station 5 og Station 6). Pa referencestationerne ved
Trekroner Sgfort (Station 5 og Station 6), Fase 1 (Station 4), og dybere vanddybder pa Fase 1
Station 3 var bade sav- og blaeretang og blamuslinger ofte deekket af fedtemeag (samlet
betegnelse for to fedtede, vatagtige arter kaldet dunalge og almindelig vatalge). Toplettet kutling
var den hyppigst forekommende fisk og var til stede pa alle stationer.

Der blev observeret enkelte arter, der ikke kunne identificeres til artsniveau. De er i stedet
markeret med forslag i artslisten til hvilke arter, det potentielt kunne veere, hvis det har veeret
muligt at identificere kandidater eller markeret med familienavn.

Den fulde artsliste kan ses i Tabel 2.



Tabel 2 — Identificerede arter. “x” markerer, at arten er identificeret pa den givne station.

Reference-  Sand-
stationer
. . . . . . . stationer,
Artsnavn (dansk) Artsnavn (latinsk) Station| Station Station Station Station Station Station hvor
1 2 3 4 5 6 7
arten er
set

Blamusling Mytilus edulis Blgddyr X 5
Dyndsnegle Hydrobia ulvae Bladdyr X 2
Sandmusling Mya arenaria Bladdyr X 1
Stillehavsgsters (invasiv) Magallana gigas Bladdyr

Almindelige strandsnegl Littorina littorea Bladdyr X X 6

Blomstrende
Alegraes Zostera marina plante X 3
Bleeretang Fucus vesiculosus Brunalge X 5
Savtang Fucus serratus Brunalge X 5
Strengetang Chorda filum Brunalge X 2
Almindelig bandtang Petalonia fascia Brunalge 1
Ectocarpus Brunalger
penicillatus/Pilayella

Fedtemag littoralis X X 7
Europeeisk al Anguilla anguilla Fisk 2
Havkarusse Ctenolabrus rupestris Fisk 4
Lille tangnal Syngnathus rostellatus Fisk X 5
Havgrred Salmo trutta trutta Fisk 1
Sandkutling Pomatoschistus minutus Fisk X 2




Skrubbe Platichthys flesus Fisk 3
Sortmundet kutling (invasiv) |Neogobius melanostomus |Fisk 2
Stor tangnal Entelurus aequoreus Fisk 3
Toplettet kutling Gobiusculus flavescens Fisk 7
Trepigget hundestejle Gasterosteus aculeatus Fisk 2
Rerhinde sp Ulva sp Grgnalge 5
Sgsalat Ulva lactuca Grgnalge 3
Vandhar sp Cladophora sp. Grgnalge 3
Almindelig barstetrad Chaetomorpha linum Grgnalge 1
Kraeemmerhusalge Monostroma grevillei Grgnalge 1
Kalkrgrsorme Spirorbis sp. Havbgrsteorme 4
Sandorm Arenicola marina Havbgrsteorme 2
Obelia dichotoma/Halecium
Hydroider sp halecinum Hydroide 4
Keallepolyp Clava multicornis Hydroide 2
Klokkepolyp Laomedea flexuosa Hydroide 2
Granpolyp Abietinaria abietina Hydroide 1
Pungreje Praunus flexuosus Krebsdyr 2
Rur Semibalanus balanoides Krebsdyr 4
Strandkrabbe Carcinus maenas Krebsdyr 5
Tanglus sp Ideotea sp Krebsdyr 5
Tangreje Palaemon elegans Krebsdyr 5
Membranipora
Hindemosdyr membranacea Mosdyr 4




Almindelig vandmand Aurelia aurita Neeldedyr X X X X 4
Red brandmand Cyanea capillata Neeldedyr X X 2
Carrageentang Chondus crispus Rgdalge X X X X 4
Gaffeltang Furcellaria lumbricalis Rodalge X 1
Klotang Ceramium sp Rodalge X 1
Purpurtrad Bangia fuscopurpurea Rgdalge X X X X 4
Horntang Ahnfeltia plicata Rgdalge X X 2
Bonnemaisonia
hamifera/Spermothamnion
Redtot/pudderkvastalge repens Rgdalge X X X 3
Ledtang sp Polysiphonia sp Rgdalge X X X X 4
Dumontalge Dumontia contorta Rodalge X 1
Hav-hildenbrandia Hildenbrandia rubra Rgdalge X X X 3
Antal arter per
Arter i alt: 49 station: 34 30 32 32 19




Station 1 ligger pa den vestlige del af Lynetteholms stensaetning, som vender ind mod Trekroner
Sofort og er en del af Fase 2. Stenene ved Station 1 har kun ligget ganske fa maneder i vandet pa
tidspunktet for biodiversitetskortlaegningen, og der er kun registreret fa arter. De @verste sten
deekkes dog allerede af den opportunistiske enarige grenalge rerhinde, mens dybereliggende
sten har begyndende enarige redalger, som kunne vaere fedtemag. Dyrelivet er sparsomt, og der
blev kun set mindre stimer af toplettet kutling og fa individer af strandsnegle. | alt blev der set 4
arter ved Station 1.

Pa grund af darlig sigt blev der kun dykket fra 0-3 meter.

v

Figur 2 - Nylagt sten ved Station 1ved Fase 2 med tyndt lag af sediment. Taget pa 2 meters dybde.
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Figur 3 - Nylagt sten ved Station 1 ved Fase 2. Stenen er desekket af for nyligt koloniserede grenalger,
formentlig arten rorhinde. Taget pa O-1 meters dybde.
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Figur 4 - Nylagt sten ved Station 1ved Fase 2. Stenen er daekket af for nyligt koloniserede opportunistiske
gronalger, formentlig rarhinde sp, samt enkelte individer af almindelig strandsnegl. Taget pa 1-2 meters
dybde.
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Station 2 - Fase 2 @stlig perimeter

Station 2 ligger pa den ostlige del af Lynetteholms stensaetning og udger sammen med Station 3
de to ostligste og mest stram- og bolgeeksponerede stationer i biodiversitetskortleegningen.
Stenene ved Station 2 har, tilsvarende Station 1, kun ligget ganske fa maneder i vandet ved
tidspunktet for kortleegningen.

Som ved Station 1 er de gverste sten allerede deekket af den opportunistiske enarige grenalge
rerhinde, mens dybereliggende sten har begyndende enarige redalger, som kunne veere
fedtemag. Dyrelivet er sparsomt, og der blev kun observeret enkelte tanglus i de tynde lag af
fedtemaq. | alt blev der set 3 arter ved Station 2.

Pa grund af darlig sigt og strem blev der kun dykket fra 0-3 meter.

Figur 5 — Nylagte sten ved station 2 ved Fase 2. Stenene er daekket af for nyligt koloniserede
opportunistiske gronalger, formentlig rerhinde sp. og fedtemaogsagtige alger — taget pa O-1 meters dybde.
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Figur 6 - Nylagte sten ved Station 2 ved Fase 2. Stenene er daekket af for nyligt koloniserede
opportunistiske fedtemogsagtige alger — taget pa 2-3 meters dybde.
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Station 3 ligger i den nordligste del af Fase 1-stensaetningen for Lynetteholm og er eksponeret
mod @resund. Stationen er derfor praeget af den relativt kraftige strom, der kan Igbe hen over
Middelgrunden lige @st for stationen, og er eksponeret for belger ved estlige og sydlige
vindretninger. Der er maksimalt 10-12 meters vanddybde, og der blev kortlagt arter ned til 5
meters dybde. Stensaetningen ved Station 3 har ligget i vandet i cirka to ar. Stenene maler cirka
150-200 centimeter i diameter, og stensaetningen har store hulrum og varieret topografi, hvor
der er mange forskellige mikrohabitater med varierende strem- og lysforhold.

Forskellen pa hgjvande og lavvande ved Kebenhavn er meget lille og er omkring 15 centimeter.
Livet pa stensaetningen oplever derfor ikke store tidevandsforskelle og kun en lille del af
stensaetningen er indenfor den daglige forskel for hgjvande og lavvande, hvor kortvarig og
regelmaessig udterring kan ske. Livet i dette smalle baelte omkring O meters vanddybde er dog
stadig praeget af arter, der er tilpasset livet i tidevandszonen, hvor der kan komme kortvarig
udterring. Det taeller blandt andet blaeretang, grenalgen rerhinde, redalgen purpurtrad,
krebsdyret rur, blamuslinger, og den invasive stillehavsgsters. Lige under den smalle
tidevandszone ses teettere deckke af savtang. Den har det bedst med at vaere daekket af vand og
af samme grund, findes den ofte pa ydersiden og pa lidt dybere vand end blseretangen, som
bedre tolererer kortvarig udterring.

Der blev kun set relativt lidt fedtemeg pa det resterende dyre- og planteliv i de gverste 0-1,5
meter af stensaetningen. Dette kan skyldes den kraftige belge- og strempavirkning, der kan veere
pa stationen, som forhindrer fedtemaget i at etablere sig. | samme dybdeinterval ses der en stor
variation af liv med en blanding af makroalger som Fucus-arter, klotang, typiske forarsalger som
dumontalge og almindelig bandtang, samt kreemmerhusalge, vandhar, rurer, bldmuslinger og
hindemosdyr.

Fra 1,5 til 5 meters dybde bliver pavirkningen fra bglger mindre, og den mere varierede
artssammensaetning fra 0-1,5 erstattes gradvist af et mere homogent samfund, hvor de
dominerende arter er savtang og blamuslinger med hojere forekomster af fedtemag og enkelte
redtot eller pudderkvastalger. Bade tang og muslinger var praeget af et tyndt lag sediment.

| makroalgerne i alle dybder blev der set rurer, tanglus, tangrejer og strandkrabber, mens der pa
blamuslinger blev set hindemosdyr og enkelte hydroider.

Pa stationen blev der set karakteristiske @resundsarter som stimer af toplettet kutling og
trepigget hundestejle og enkelte individer af lille tangnal og havkarusse. Mellem stenene blev
der set en enkelt 8l og i vandsgjlen ved stensaetningen svemmede en enkelt haverred forbi.
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| alt blev der set 34 arter pa Station 3, og den er dermed den mest artsrige station i
biodiversitetskortleegningen ogsa set i forhold til de to referencestationer ved Trekroner Fortet.

L L
Figur 7 — Bevoksning af alger og bldmuslinger pa stensaetningen ved Station 3 ved Fase 1. Taget pa O-1
meters dybde.
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Figur 8 — Lille tangnal og teet daekke af blamuslinger og rurer pa stensaetningen ved Station 3 ved Fase 1.
Taget pa 3 meters dybde.
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Figur 9 — Savtang og blamuslinger daekket af opportunistiske fedtemaogsalger ved Station 3 ved Fase 1. /
baggrunden ses enkelte individer af toplettet kutling. Taget pa 4-5 meters dybde.
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Station 4 ligger ved den sydlige del af Fase 1-stensaetningen for Lynetteholm og er eksponeret
for belger ved gstlige og sydestlige vindretninger. Der er maksimalt 7 meter dybt ved stationen,
og ved de dybeste dele af stensaetningen er havbunden praeget af sand. Stensaetningen ved
Station 4 har ligget i vandet i to til tre ar. Stenene maler cirka 150-200 centimeter i diameter, og
stensaetningen har store hulrum og varieret topografi, hvor der er mange forskellige
mikrohabitater med varierende strom- og lysforhold.

Ligesom ved stationerne 3, 5 og 6 er artssammensaetningen pa den everste del af
stensaetningen preeget af arter, der er tilpasset livet i tidevandszonen, hvor der kan komme
kortvarig udterring. Det teeller blandt andet bleeretang, gronalgen rerhinde, redalgerne
purpurtrdd og ledtang, krebsdyret rur, stillehavsgsters og blamuslinger. Som ved Station 3, er der
lige under den smalle tidevandszone ogsa teette forekomster af savtang.

Fra 0,5 til 7 meter begynder savtang og blamuslinger at vaere de dominerende arter i
deekningsgrad pa samtlige sten. Pa skyggesider af stenene er der naesten 100% dackningsgrad af
blamuslinger med indslag af rurer og hindemosdyr og enkelte individer af rerhinde-alger,
rodtot/pudderkvastalger og ledtang. | takt med at vanddybden stiger, er bade savtang og
blamuslinger i stigende grad daekket af fedtemagsalger, og ved cirka 2 meters dybde er stort set
hele stensaetningens tangskov og blamuslinger daekket af fedtemag eller
rodtot/pudderkvastalger.

Ved cirka 7 meters dybde stopper stensaetningen og havbunden bestar af sandbund. Taet ved
stensaetningen ses spredte forekomster af dlegraes og plamager af fedtemag.

Blandt tangplanter og blamuslinger ses tang- og pungrejer, strandsnegl, strandkrabber, og
fasthaeftede kalkrarsorme og hindemosdyr praeger flere steder savtangen og blamuslinger. Der
ses karakteristiske @resundsarter som havkarusse, skrubbe, lille og stor tangnal, sand- og
sortmundet kutling, samt stimer af toplettet kutling langs stenseetningen. | alt blev der set 30 arter
pa Station 4.
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Figur 10 — Taet deekke af sav- og blaeretang, samt blamuslinger pa stensaetningen ved Station 4 ved Fase 1.
Taget pa O-1 meters dybde.
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Figur 11 - Lille tangndal blandt sav- og bleeretang daekket af opportunistiske fedtemogsalger ved Station 4
ved Fase 1. De sma hvide “prikker” pa savtangen er cryptostomata, der indeholder slimhar. Slimharene er
med til at holde tangplanten fugtig under potentiel udtorring. Taget pa O-1 meters dybde.
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Figur 12 — Naesten 100 % deekke af opportunistiske fedtemogsalger pa savtang og blamuslinger pa 5
meters dybde ved Station 4 ved Fase 1.
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Figur 13 — Spredte forekomster af dlegraes pa kanten af stensaetningen ved havbunden ved Station 4 ved

Fase 1. De enkelte dlegraesstra er ikke daekket af fedtemag, der dog daekker store dele af stensaetningen
og forekommer pa havbunden. Taget pa cirka 7 meters dybde.
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Station 5 ligger pa den nordlige belgebryder ved Sefortet Trekroner og bestar af en stensaetning
med 100-200 cm store sten. Belgebryderen blev anlagt i vandet for ca. 130 ar siden.
Stensaetningen har store hulrum og varieret topografi, hvor der er mange forskellige habitater
med varierende strem- og lysforhold. Der er en maksimal vanddybde pa cirka 6 meter. Livet
omkring O meters dybde er praeget af arter, der er tilpasset livet i tidevandszonen, hvor der kan
komme kortvarig udterring. Som ved Station 3, 4 og 6 teeller det blandet andet bleeretang,
grenalgen rerhinde, redalgen purpurtrad, krebsdyret rur, stillehavsgsters og blamuslinger. Lige
under den smalle tidevandszone findes ogsa teette forekomster af savtang. Tilsvarende Station 6
er havbunden omkring stensaetningen praeget af sand, der efter fa meter har forekomster af
alegraes som beskrevet for Station 7.

Som ved Station 3 og 4 er de mest dominerende arter sav- og bleeretang med hojt deekke af
blamuslinger med fastsiddende rurer og spredte stillehavsesters under overfladen af
tangplanterne. Spredt mellem bldmuslinger og sav- og blaeretang er der en lang raekke rgd- og
grenalger som for eksempel carrageentang, klotang eller ledtang og vandhar.

Ved cirka 2 meters dybde begynder diversiteten af red- og gronalger at falde, og stensaetningen
domineres i endnu hgjere grad af savtang med underliggende blamuslinger og ruer. Savtangen
er mange steder deekket af fedtemgg-alger, der blokerer for sollyset og hindrer
vandgennemstrgmning til lagene under savtangen.

I hulrummene i stensaetningen, hvor mindre sollys treenger ind, forsvinder de starre tangarter
som sav- og blaeretang. Stenene dackkes fortsat i hgj grad af vandfiltrerende blamuslinger og
rurer med enkelte indslag af hindemosdyr og mindre rgdalger, og teetsiddende kolonier af
forskellige arter af hydroider, for eksempel kallepolyp.

Karakteristiske @resundsfiskearter som toplettet kutling, al, trepigget hundestejle, lille tangnal og
havkarusse blev alle set ved stensaetningen.

| alt blev der observeret 32 arter ved Station 5
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Figur 14 — Saviang med cryptostomata daekket af fedtemog ved Station 5 ved Trekroner Sofort. Under
savtangen ses hagje taetheder af blamuslinger og enkelte hydroider, gronalger og potentielt redalgen
carrageentang. Taget pa O-1 meters dybde.
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Figur 15 — Taette forekomster af blamuslinger, rurer og forskellige arter af hydroider ved stensaetningen
ved Station 5 ved Trekroner Sofort. Taget pa 1-2 meters dybde.
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Figur 16- Spredte blamuslinger og rurer daekket af hydroider og redalger ved Station 5 ved Trekroner
Sofort. Pa enkelte af blamuslingerne ses hindemosdyr som et hvidt deekke. Taget pa 1-2 meters dybde.
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Figur 17 — Taet deekke af fedtemogsalger pa savtang ved Station 5 ved Trekroner Sofort. Taget pa 5 meters
dybde.
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Station 6 ligger ved stensaetningen omkring selve Trekroner Sgfort og udgeres hovedsageligt af
store sten i stagrrelsesordenen 50-150 centimeter med enkelte hulrum. Stenene har forventeligt
ligget i vandet i ca. 200 ar. Der er cirka 4-5 meter dybt ved stensaetningens kant, og havbunden
omkring stensaetningen er praeget af sand, der efter fa meter bliver deekket i dlegraes som
beskrevet for Station 1. Stensaetningen star ved lavvande over vand, og artssammensaetningen i
de overste 0-1 meter af stensaetningen og toppen af stenene er praeget af arter, der er tilpasset
livet i tidevandszonen, hvor der kan komme kortvarig udterring. Det teeller blandt andet
bleeretang, grenalgen rerhinde, redalgerne purpurtrad og ledtang, krebsdyret rur, gsters og
bldmuslinger.

Under overfladen er stensaetningen hovedsageligt deekket af sav- og bleeretang. Blaeretang er
begraenset til de @verste 0-1 meter, hvorefter savtang dominerer pa dybere vand. Mange steder
blev der observeret fedtemog. Under brunalgerne er stenene daekket af flere fastsiddende arter
som hindemosdyr, rurer, hydroider, gsters, og toftede arter af brun-, red og grenalger fx redtot og
vandhar, samt mobile arter som almindelig strandsnegl og tanglus. Blandt sten og tangplaner er
der observeret en raekke fiskearter, heriblandt toplettet kutling, skrubbe, stor og lille tangnal og
sandkutlinger ved bunden af stensaetningen. | alt blev der observeret 32 arter pa Station 6
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Figur 18 — Blaeretang daekket af fedtemog i tidevandszonen ved Station 6 ved Sofortet Trekroner. P&
stenene over vandoverfladen ses enkelte rurer. Taget pa 0-1 meters dybde.
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Figur 19 — Savtang deekket af spredte fedtemogsalger ved Station 6 ved Sofortet Trekroner. De sma korte
hvide "har” pa savtangen er slimhar i cryptostomata. Taget pa 3 meters dybde.
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Figur 20 — Carrageentang, gronalge, gaffeltang og hydroider i dsekke af sav- og blaeretang ved Station 6
ved Sofortet Trekroner. | baggrunden ses spredte forekomster af fedtemog. Taget pa 1-2 meters dybde.
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Station 7 - Havbund mellem Lynetteholm og Trekroner Safort

Station 7 ligger pa sandbunden mellem Trekroner Safort og den nye vestlige stensaetning for
Lynetteholm. Havbunden bestod hovedsageligt af sand med enkelte indslag af sten op til 15
centimeter i diameter. Sandbunden var preeget af forekomster af dlegrees. Forekomsten af
alegrees varierede fra teette bede med 100 % daekningsgrad til mere spredte planter. Flere steder
i dlegreesengen stod der stande af sav- og blaeretang med padheeftede bldmuslinger. Selvom der
blev observeret fedtemog nede mellem alegraesset, var de enkelte dlegreaesstra frie for epifytiske
alger (altsa alger, der lever pa andre organismer, herunder andre tangarter og alegraes). Pa de
fleste strad sidder der dyndsnegle, og enkelte tanglus og rejer svemmer rundt og sidder pa
alegraesset og tangplanterne. Sandbunden beerer praeg af tilstedeveaerelsen af bersteorme og
hvide skaller fra muligvis hjertemuslinger. Blandt dlegraesset og pa sandbunden blev der
identificeret flere arter af fisk, der alle er typiske for dlegraesenge. Det omfatter skrubbe, bade
lille og stor tangnal og kutlinger, som toplettet kutling og sandkutling. Den invasive kutlingeart,
sortmundet kutling, blev ogsa observeret pa sandbunden, dog kun i et enkelt individ.

| alt blev der set 19 arter pa Station 7.
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Figur 21 - Alegraes med dyndsnegle og fedtemog ved Station 7, havbunden mellem Lynetteholms vestlige
perimeter og Sofortet Trekroner. Pd havbunden ses spor efter havbarsteorm.
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Figur 22 - Alegraes med dyndsnegle og fedtemog ved Station 7, havbunden mellem Lynetteholms vestlige
perimeter og Sofortet Trekroner.
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Figur 23 Alegraes med dyndsnegle og fedtemag ved Station 7, havbunden mellem Lynetteholms vestlige
perimeter og Sofortet Trekroner. Pd havbunden ses spor efter havborsteorme.
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Diskussion

Den danske havbund er generelt praeget af bledere substrater som grus, sand og mudder, men
indimellem steder man pa starre samlinger af sten, der udger de danske stenrev. Stenrevene
udger en vigtig naturtype, der ofte understotter et artsrigt og unikt dyre- og planteliv, og mange
arter kreever netop revenes harde substrat for at trives. Det gaelder blandt andet mange af de
danske tangarter, muslingearter og rurer, og mange arter af fisk og hvirvellgse dyr er tilknyttet
tangskovene pa revene. Stenrev har derfor potentiale til at facilitere bade skjul, fedegrundlag og
opvaekststed for en lang raekke af de danske marine arter. Stenrevenes udbredelse og revenes
okologiske tilstand er desveerre gaet kraftigt tilbage i danske farvande som falge af stenfiskeri og
presfaktorer som for eksempel naeringsstofbelastning. Der er i dag derfor aget fokus pa aktiv
genopretning af stenrev og fokus pa stenrevenes arter og okologiske funktioner.

Stenseetningen omkring Lynetteholm vil udgere et cirka 7 kilometer langt kontinuerligt kunstigt
stenrev, nar den forventes at sta faerdig i 2026. Mange af de anvendte sten i stensaetningen
maler mellem 100 og 200 cm, og med stensaetningens udformning omkring selve halveen
Lynetteholm vil de eksponerede stenflader og store hulrum udgere en betydelig variation i
habitater skabt af forskellige strem-, lys og belgeforhold. P4 den made udger stensaetningen en
mere naturlig habitattype end de omkringliggende kajanlaeg, der ofte star med lodrette

homogene spunsvaegge.

De forste sten i perimeteren for Lynetteholm blev lagti 2022, og arbejdet forventes at fortsaette
indtil 2026. Nogle af stenene i Lynetteholms stensaetning har derfor kun ligget fa maneder i
vandet, andre har ligget 2-3 ar, mens stenene ved referencestationerne ved Sgfortet Trekroner
har ligget i vandet i over 100 ar. De forskellige stationer repraesenterer derfor potentielt
forskellige stadier af kolonisering pa et stenrev, og det har derfor vaeret aktuelt at undersege,
hvordan livet pa stenseetningen har udviklet sig de seneste ar og diskutere, hvad der kan
forventes af et kunstigt stenrev som stensaetningen ved Lynetteholm i @resund ved Kgbenhavn.

Der har tidligere veeret gennemfort undersggelser af dlegraesset, bundfaunen og det generelle
dyreliv ved Lynetteholm i forbindelse med baselineundersogelser og miljgvurderingsprocesser.
Dog er biodiversitetskortlaegningen pa stensaetningen den farste af sin slags pa Lynetteholm.
Kortleegningen er gennemfort ved fridykning i den everste del af vandsegjlen suppleret med
artsidentifikation ved gennemgang af billeder og videoer. Der er saledes ikke indsamlet praver til
videre artsidentifikation eller genetiske undersggelser. Resultaterne udgeor derfor et
forstehandsindtryk af, hvilke arter, der er til stede pa stensesetningen, og arternes fordeling.
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Livet pa stensaetningen bestemmes isaer af maengden af sollys, fysiske forstyrrelser forarsaget af
balger og strem, samt meengden af naeringssalte. Disse parametre kan variere pd meget sma
skalaer og veere med til at skabe stor artsrigdom pa stenrev. | alt blev der identificeret 49 arter af
tang, blomstrende planter, fisk og hvirvellese dyr pa tveers af de syv stationer. Stationernes
beliggenhed betyder, at der er blevet undersggt en relativ stor variation af de strem- og
balgeforhold, der matte gere sig geeldende for stensaetningens fulde laengde. Dog med
undtagelse af de nordlige dele af fase 2, som ikke er etableret endnu og de dybere dele af
stensaetningen, som ikke kunne nas ved fridykning. Som supplement til undersegelserne pa
stensaetningen for Lynetteholm blev dyre- og plantelivet ogsa undersggt pa det gamle Trekroner
Sefort og pa sandbunden mellem Lynetteholm og Trekroner Safort. Med undersegelsernes
omfang og stationernes lokationer ma det antages, at de identificerede arter udger et
repraesentativt udsnit af de mest almindelige arter, der kan ses ved kystnaere stenrev i @resund
og ved Kgbenhavn.

Selv med cirka 7 km stensaetning og hgjder pa mellem 5 og 12 meter, er pladsen pa stenene
begraenset og udger et habitat, hvor der er hard konkurrence om at finde fodfaeste og etablere
sig. Kun i omrader med stor fysisk forstyrrelse blev der observeret “nggne” sten, og selv ved
Fase 2-stationerne var der allerede spor af opportunistiske algearter, selvom stenene kun har
ligget kortvarigt i vandet. Stenenes overflader var ellers generelt deekket af makroalger og
fastsiddende hvirvellgse dyr som bldmuslinger, rurer, hydroider og mosdyr.

Der blev identificeret 19 arter af flerarige og én-arige makroalger pa stationerne pa Lynetteholm
og referencestationerne ved Trekroner Sofort. Fucus-arterne sav- og bleeretang var de mest
almindelige pa tvaers af alle dybder og alle stationer. Ved dybder pa over 1 meter var store
omrader af tangskoven daekket af fedtemag, hvilket er forventeligt for stenrev i
naeringsstofbelastede omrader efter varme og solrige perioder i foraret i Danmark. Ved stationer
med relativt lille bolge- og stroameksponering (Station 4, 5 og 6) var Fucus-arterne dominerende
fra O meter til maksimal dybde, mens der ved Station 3, med kraftig stroam og balgeeksponering,
var sterre artsdiversitet og mere lige fordeling af de forskellige arter af tang. Denne forskel
fremstar tydeligt, hvis man sammenligner artssammensaetningen pa figur 7 og figur 10, hvor figur
7 repraesenterer en bolgeeksponeret station i de gverste 0-1,5 meter af vandsejlen. Her er den
konstante fysiske pavirkning fra bglgeslag formentlig med til at muliggere, at flere forskellige
arter af brun-, red- og grenalger kan konkurrere om den begraensede plads pa stenene i
lysforhold, der tillader vaekst. Dette blev ogsa tydeliggjort af, at Fucus-arterne allerede
dominerede efter halvandens meters dybde, hvor balgepavirkningen var betragteligt lavere.

Makroalgerne er bade afhaengige af stenrevets harde substrat, men er ogsa medvirkende til at
andre arter kan kolonisere stenrevet. Makroalgerne danner levesteder for en lang raekke arter,
der kan vaere mere eller mindre specialiseret til at sidde i og pa tangen. Dette omfatter blandt
andet kalkrgrsorme, krebsdyr som tanglus og epifytiske tangarter, der fasthaefter sig pa andre
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tangplanter. En lang raekke fisk bruger vegetationen og hulerne mellem sten som skjulesteder og
soger fode eller gyder i og neert stenrev. Samtidig medvirker de store huledannende sten til, at
der opstar stor variation i habitater. P4 skyggesiden af stenene kan filtrerende dyrearter, som
hydroider, rurer og blamuslinger, trives uden konkurrence fra de lyskreevende tangarter. Dette
ses mest tydeligt ved Station 5, hvor teette formationer af hydroider, rurer og blamuslinger blev
observeret pa bagsiden af en stor sten med fa indslag af redalger, som for eksempel pa figur 15.
Stensaetningen faciliterer ogsa andre fysiske miljoer ved deres blotte tilstedevaerelse. Mellem
stenene aflejres sand og grus, som karakteriseres ved deres egne bunddyrssamfund og
fiskearter, som oftest er helt eller delvist nedgravede.

De identificerede fisk og mobile arter af hvirvellese dyr udger alle arter, der er almindelige og
forventelige for kystnaere stenrev i @resund omkring Kebenhavn eller leengere nordpa. Dette
geelder bade de identificerede arter ved Lynetteholms stendaemninger og referencestationerne
ved Trekroner Sofort. Mindre fisk, som toplettet kutling og trepigget hundestejle blev set i store
stimer, og sammen med hvirvellgse dyr udger fiskene ogsa et vigtigt fadegrundlag for havfugle,
der kan finde fode i tangen ved lavvande eller dykke efter deres fade. Her udger for eksempel
blamuslinger en vigtig fedekilde for blandt andet edderfugle.

Stensaetningen ved Trekroner Sgfort (Station 5 og Station 6) har indtil starten af anleeg af
perimeteren for Lynetteholm udgjort et eksponeret vestligt kunstigt stenrev ud mod @resund og
har ligget der i mere end 100 ar. Stensaetningen udger derfor et passende referencepunkt for,
hvad der kan forventes af dyre- og planteliv ved den gstlige perimeter af Lynetteholm. Dog skal
det bemeaerkes, at den nye ostlige Lynetteholm ligger mere eksponeret mod @resund, hvor
strem- og belgeforhold kan veere anderledes end inde ved Trekroner Soefort, der ligger mere
beskyttet mellem Refshalegen og Nordhavn. Med undtagelse af stationerne 1, 2 og 7, hvor der
henholdsvis var nylagte sten og sandbund med alegraesenge, var der en relativt stor grad af
overlap af identificerede arter mellem de fire stationer, der 1a ved stensaetningen for Fase 1, samt
Trekroner Sgfort. 20 arter gik igen mellem de fire stationer, svarende til 62,5 % af den
gennemsnitlige artsrigdom pa de fire stationer. Mellem parvise stationer, var der betydeligt sterre
overlap, som det kan ses i tabel 3, hvor samtlige parvise sammenligninger havde et overlap pa
over 80%. Altsd at minimum 4 ud af 5 arter gar igen mellem to givne stationer.
Referencestationerne 5 og 6 havde det starste overlap i arter, med cirka 90 % overlap, hvor altsa
9 ud af 10 arter gar igen pa begge stationer. Dette kan skyldes, at stationer ligger meget taet pa
hinanden (cirka 70 meters afstand) og begge er ved stensaetninger, der har ligget meget leenge i
vandet og har tilsvarende habitater, hvor artssamfundene har kunne bevaege sig i samme retning
i forhold til kolonisering, etablering og udskiftning af arter, den sdkaldte succession.
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De resterende stationer, 3 og 4, der begge er ved Fase 1 stensaetningen, der cirka er 2-3 ar
gamle, har ogsa relativt hgj grad af sammenfald af arter med Station 5 og 6 og mellem sig. De
parvise sammenligninger viser et overlap pa cirka 80-85 % mellem stationerne, hvilket tyder pa,
at mange af de arter, der allerede har koloniseret og etableret sig pa Fase 1-stationerne 3 og 4,

kan forventes fortsat at veere til stede i de kommende mange ar.

Tabel 3. Parvis sammenligning af identificerede arter mellem stationer ved Fase 1stensaetningen (Station 3
0g 4) og referencestationer ved Trekroner Sofort stensaetning (Station 5 og 6). Procenttallet repraesenterer

overlappet i arter mellem to stationer.

Stationer Feelles arter Procentvis overlap i arter

Station 3 (Fase 1) & Station 4 (Fase 1) 26 81,.3%
Station 3 (Fase 1) & Station 5 (referencestation) 28 84,8 %
Station 3 (Fase 1) & Station 6 (referencestation) 27 81,8 %
Station 4 (Fase 1) & Station 5 (referencestation) 27 871%
Station 4 (Fase 1) & Station 6 (referencestation) 26 83,9%
Station 5 (referencestation) & Station 6 (referencestation) |29 90,6 %

De resterende cirka 15-20 %, der udgeres af arter, der ikke overlapper i tilstedevaerelse pa
stationerne, kan skyldes flere ting. Variationer i habitater pa grund af forskelle i fysiske og
kemiske forhold, manglende kolonisering eller manglende identifikation, selvom arterne reelt er
til stede, kan alle lede til forskelle i parvise sammenligninger.

Mens samfundene har stort artsoverlap, kan den sterre eksponering mod @resunds bglger og
strem ved Middelgrund betyde, at stationerne pa den estlige stensaetning i iseer Fase 2 kan blive
praeget af samfund, der ikke overlapper med samfundene pa Trekroner Safort og tilherende
stensaetning. Den sydlige Station 4 pa Fase 1-stensaetningen ligger ved mere rolige stream og
belgeforhold teettere pa Refshalesen og fremtidige undersggelser kan potentielt vise, at dyre- og
plantelivet vil bevaege sig mere i retning af de samfund, der praeger stationerne ved Trekroner
Sefort, hvor der lignende bolge- og stremforhold. Ved et mere detaljeret undersogelsesprogram
vil man uden tvivl kunne identificere flere arter og fa et mere retvisende billede af
artssamfundenes ligheder og forskelle. | takt med, at kortlsegningen udferes i hojere detaljegrad,
er det ogsa muligt, at sma variationer mellem stationerne vil give ophav til sterre forskel i
artssammensaetningen. Dog viser resultaterne, at der efter relativt kort tid, 2-3 ar, er etableret et
dyre- og planteliv pa stensaetningen, der minder om de aeldre og mere etablerede artssamfund
pa de gamle stensaetninger pa Trekroner Sefort. Det store overlap i arter mellem Fase 1
stensaetningen og referencestationerne ved Trekroner Safort tyder pa, at stremforholdene
omkring Lynetteholms gstlige stensaetning ligger i et omrdde med gode spredningskorridorer for
en lang raekke af de identificerede arter.
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Stationerne 1 0g 2 bestar af sten, der kun har ligget i vandet i ganske fa maneder. Der har
saledes ikke veeret tid til betydelig kolonisering, hvilket ogsa afspejles af de meget fa arter, der
blev registreret under dykkene pa netop disse stationer. Resultaterne fra Station 3 og 4 viser
dog, at der inden for 2-3 ar kan forventes en artssammensaetning, der kommer relativt taet pa,
hvad der er observeret ved de betydeligt aeldre stensaetninger ved Trekroner Sefort med en
tilsvarende artsrigdom. Da stationerne 2 og 3 kun ligger ganske kort fra hinanden, forventes det
0gs4, at Station 2 indenfor ganske fa ar vil have stort overlap i arter med Station 3. Den eksakte
koloniseringsraekkefalge ved fase 2 stensaetningen kan kortlaegges ved arlige undersegelser,
men det vil forventeligt vaere opportunistiske én-arige arter, der kan etablere sig hurtigt pa de
negne overflader. Dette ses allerede ved tilstedeveerelsen af fedtemeg pa de enkelte nylagte
sten. Efter en periode pa 1-2 ar vurderes det, at artssammensaetningen vil veere mere praeget af
flerarige tangarter med storre artsdiversitet. Den @gede strukturelle kompleksitet, der kommer
med flerdrige og sterre tangarter, vil dermed ogsa facilitere tilstedevaerelsen af arter, som
hvirvellase dyr og fisk, der er afhaenge af for eksempel fasthaeftning og skjul.

Koloniseringen af stenrev har staerkt seesonmaessigt praeg, og der er bestemte perioder, hvor
aeg- og larve fra alger og dyr finder sted og spredes med havstremme, inden de etablerer sig pa
passende substrat. Der skal derfor ga et helt ar med de rigtige stremforhold, fer omradets typiske
arter potentielt kan kolonisere og etablere pa stenene. Station 1 pa den vestlige stensaetning vil
formentlig efter fa ar veeret praeget af arter, der lever pa stenrev med relativt lille balgepavirkning
sammenlignet med Station 2 og resten af den gstlige stensaetning for Fase 2, hvor der er
kraftigere baelgepavirkning og stremforhold, der vil facilitere arter, der kan leve under disse vilkar.
Dette ses eksemplificeret ved tangarterne fra 0-1 meters dybde ved Station 3, der har langt
mindre dominans af sav- og bleeretang, og hojere tilstedeveerelse af andre tangarter. Efter et par
ar vil flerarige tangarter ogsa have etableret sig og veere med til at facilitere tilstedevaerelsen af
flere fisk og hvirvellgse dyr.
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Konklusion

Kortlaegningen af den marine biodiversitet pa stensaetningen ved Lynetteholm viser, at stenene
udger et kunstigt stenrev, der understeotter en stor artsrigdom af makroalger, fisk og hvirvellgse
dyr. Nar Fase 2 er feerdig i 2026, vil stenseetningen udgere ét langt kontinuerligt rev. Langs hele
stensaetningen vil der veere store stenflader og hulrum, og pa stor skala er strukturen meget ens
langs hele perimeteren. Dog vil forskelle i lys-, strem- og belgeforhold veere medvirkende til, at
der vil veere stor variation pd mindre skala i habitater pa tveers af stensaetningen bade oppe og
nede i vandsgjlen, men ogsa mellem forskellige steder langs stensaetningen. Dette ses muligvis
allerede efter ganske fa ar, hvor belgeeksponerede stationer har anderledes dynamikker end
ved stationer, der ligger mere i lee.

Sammenligning af arter mellem de forskellige Fase 1-stationer og arterne identificeret ved
Trekroner Sgfort viser, at stenene allerede efter 2-3 ar i vandet huser en artsrigdom, der har stor
lighed med de etablerede dyre- og plantesamfund, som ses ved de gamle stensaetninger ved
Trekroner Sgfort. Dette vidner om, at de identificerede arter alle relativt let kan sprede sig langs
stensaetningen og fra neerliggende kilder til for eksempel aeg og larver, der fores med stremmen,
og sten ved Fase 2-stationerne forventes derfor inden for ganske fa ar at veere praeget af arter,
der allerede er til stede ved Fase 1-stationerne og Trekroner Sgfort.

Biodiversitetsundersagelserne foregik hovedsageligt i dybdeintervallet fra O til 7 meter. P
enkelte stationer var vanddybden mindre end dette, hvilket tillod identifikation af arter ved
bunden mellem overgang fra stensaetning til bled bund. Pa stationerne 4, 5 og 6 blev der dog
ikke kortlagt artssamfund dybere end cirka 4-5 meter. Ved den gstlige stensaetning er der
vanddybder pa op til 12 meter, og afhaengigt af lys- og stremforhold kan de dybereliggende dele
af stensaetningen veere preeget af meget forskellige artssamfund fra de gverste O til 5 meter, hvor
der er relativt meget lys, men ogsa starre fysisk forstyrrelse fra belger. Mens sav- og blaeretang
dominerede de dybere dele af stationerne, vil lysbegraensning pa et tidspunkt betyde, at der ikke
er lige sa optimale forhold for makroalger, hvormed fastsiddende dyr potentielt ville kunne
udkonkurrere tangplanterne. De eksakte dynamikker og fordelinger af arter kan kortlaegges ved
fremtidige undersggelser, men det ma forventes at dybere dele af stensaetningen kan vaere
preeget af samfund, der domineres i hojere grad af fastsiddende dyreliv og ikke lyskreevende
tangarter.

4



