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Sammenfatning

Makroalgevegetationen pé tre stationer pa stenrevet Store Middel-
grund i Kattegat, som er udpeget som habitatomrdde, afveg betyde-
ligt fra den forventede algedeekning baseret pa en model for revet.
Resultater fra udlagte rammer pamonteret simpelt maleudstyr viste,
at stationerne havde veeret udsat for en markant fysisk forstyrrelse
som sandsynligvis skyldtes trawlfiskeri. Det var ikke muligt i denne
undersogelse at pavise hvor stor en del af den manglende vegetation,
der skyldtes fysiske forstyrrelser, og hvor stor en del der skyldtes
greesning. Hertil kraeves supplerende undersogelser.

Summary

The total cover of erect algal species on the reef Store Middelgrund in
Kattegat, designated as Special area of Conservation, deviated sub-
stantially on three stations from the expected cover based on a model
for that particular reef. Large frames located on the stony seabed with
rather simple measuring equipment showed that substantial physical
disturbance had occurred and this was probably caused by trawl
tishery. Sea urchins were observed on two of the investigated sta-
tions. Further studies are needed to distinguish between the role of
physical disturbance and the role of grassing.



1 Baggrund

En veesentlig del af de danske havomrdders stenrevsarealer er gen-
nem 1990'erne udpeget til habitatomrdder i henhold til EF-habitat-
direktivets bilag over marine naturtyper. Formélet med udpegningen
af habitatomraderne er blandt andet at bevare eller opna en gunstig
bevaringstilstand for de padgeeldende naturtyper.

Makroalgevegetationen pd stenrev er en meget vesentlig indikator
for denne naturtypes struktur og funktion. Ud over vegetationens
komplekse flerlagede og mangeartede struktur er vegetationens over-
flade veert for en reekke dyr. En undersogelse pa to lavvandede sten-
rev Mejl Flak og Lillegrund i Samse Beelt viste, at algebiomasser pa
mellem 1,1 og 1,9 kg askefri torveegt/m” stenareal blev registreret pa
vanddybder mellem 4 og 8% m, og at artsdiversiteten var meget hgj
med 56 algearter og 156 dyrearter (Dahl et al. in prep. (a)). Makroal-
gerne er fodekilde for en lang reekke fritlevende dyr, der igen udnyt-
tes af fisk og havfugle. Sten og plantesamfund fungerer endvidere
som gydeomrade og skjulested for bunddyr og fisk. Carr (1994) viste
for eksempel, at der en sammenhang mellem forekomst af den store
brunalge Macrocystis pyrifera og rekruteringen af fiskearten kelp bars
(Paralabrax clathratus).

Effekter, som pavirker den bentiske vegetation, har derfor konse-
kvenser for andre dele af revets gkosystem. Den bentiske algevegeta-
tions tilstand er derfor en central parameter, nar revenes bevaringstil-
stand skal vurderes.

Overvédgning af udvalgte stenrev i Kattegat har fundet sted siden
1990 med fokus pa makroalgevegetationens respons pd belastningen
af naeringssalte. Storre dyr som sepindsvin, hestemuslinger m.fl. blev
imidlertid hurtigt inkluderet i overvagningsprogrammet, da der er et
samspil mellem vegetationen og enkelte faunaelementer.

Resultaterne fra det nationale overvagningsprogram pa stenrev og
efterfolgende empirisk modellering har vist, at der er et signifikant
samspil mellem tilforslen af neeringssalte til Kattegat i forarshalvaret
og den oprette bentiske makroalgevegetations samlede deekning pa
vanddybder over 10-12 m (Dahl et al. in prep. (b)). Modelleringen var
baseret pd seks rev i det nordlige og centrale Kattegat. To stationer pa
stenrevet Store Middelgrund blev imidlertid udeladt af datagrundla-
get bag modellen. P4 de to pageeldende stationer, som befinder sig pa
15 og 18 meters dybde, er der en abenlys mangel pa alger sammen-
lignet med de evrige undersogelsesstationer pa samme rev. Figur 1
viser den modellerede gennemsnitlige samlede oprette algedaekning
pa Store Middelgrund ved forskellige dybder ved en belastning af
kveelstof til Kattegat svarende til gennemsnittet for perioden 1994-
2002. Figuren viser ogsa de faktisk observerede gennemsnitlige veer-
dier for stationerne pa 15 og 18 meters vanddybder, som ligger ca.
60% under det, der var forventeligt ud fra modellen. I modellen ind-
gar vegetationsdata fra 9%, 12, 21 og 23 meters vanddybder pd Store
Middelgrund.
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Daekningsprocent

Den forste hypotese, som blev opstillet som forklaring pa den mang-
lende oprette algevegetation, var tilstedeveerelse af sgpindsvin i et
omfang, der beted, at algevegetationen blev nedgraesset til en meget
lille biomasse med deraf folgende lav deekningsprocent pa det harde
substrat. En sddan effekt er pavist pa makroalevegetationen pa revene
Schultz's Grund og ved Vejre. Begge lokaliteter er siden midten af
90'erne blevet udsat for et meget voldsomt graesningstryk fra sepind-
svinet Strongylocentrotus droebachiensis under springlaget pé ca. 13-17
meters dybde (fx Dahl et al. 2003). Der er ogsa registreret sgpindsvin
pa de to pageeldende dybder pa Store Middelgrund, men aldrig i et
stort omfang. Det kan dog ikke udelukkes, at sopindsvin har vandret
ind i omrddet pa tidspunkter, hvor undersogelser ikke har veeret
foretaget pa revet.

Der blev efterfolgende fremsat den hypotese, at trawlfiskeri kunne
veere en arsag til, at vegetationen var reduceret. Det forlyder, at bl.a.
tiskere fra Gilleleje trawler pa Store Middelgrund. Trawlfiskeri kan
godt finde sted pa harde bundtyper, safremt trawlene er forsynet
med sdkaldte bobbins (kugler eller gummiruller), der serger for, at
trawlet lettere glider over forhindringer pa bunden (figur 2). En an-
den observation pd 12 meters dybde bestyrkede i forste omgang hy-
potesen om effekter af trawlfiskeri. I gentagne ar blev der observeret
en meget skarp adskillelse af to vidt forskellige algesamfund pa den-
ne dybde. Det ene samfund var domineret af store brunalger og et
andet af rodalger med en vaesentlig lavere biomasse. Adskillelsen var
skarp og som trukket op med en linial.

Figur 2 Trawl monteret med
bobbinskugler i Gilleleje havn
2002.
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2 Formal

Formaélet med projektet var dels at udvikle udstyr, som kunne regi-
strere trawlfiskeri og mere specifikt at klargere, om fiskeri med trawl
kunne veere en sandsynlig arsag til den manglende oprette makroalge-
vegetation, der blev observeret pa stenrevet Store Middelgrund i
Kattegat, og hermed om det ogsa kunne regnes som en potentiel pa-
virkningsfaktor for andre stenrev.

3 Materiale og metoder

For at kunne registrere hvorvidt der fandt trawling sted pa revet, blev
der konstrueret tre store og en mindre pyramideformet ramme i rust-
frit stal. De store rammers sider var 2% m lange og 35 cm hoje. (figur
3). Den lille rammes sideleengde var blot 50 cm. Under toppen af hver
ramme blev der fastgjort en teellerenhed, der via en magnetsensor
kunne registrere bevaegelser i en gummiophaengt metalstang pa 30
cm. Den gummiophaengte stang blev monteret lige over teellerenhe-
den (figur 4) Teellerenheden blev udviklet specielt til dette projekt. Ud
over den gummiopheaengte stang blev der monteret en ekstra fast
stang pa % m til overkanten af rammen (figur 5). Denne stang var
monteret med en metrik, sdledes at den kunne erstattes, sifremt den
skulle blive revet af. Den faste stang skulle fungere som en "backup"
losning til det mere avancerede gummiophaengte system, i fald der
skulle opsta problemer med det nyudviklede udstyr.

Ideen bag rammernes flade pyramideform var en forventning om, at
trawl trukket hen over bunden ville glide hen over rammen og kun
pavirke den faste metalstang og den gummiophaengte metalstang.

Selve undersogelsen blev gennemfort fra august 2003 til august 2004
pa Store Middelgrund.

De 3 store rammer blev sat ud pa 12%2, 15 og 18 meters dybde og den
mindre referenceramme blev sat ud pd 23 meters dybde. Udlegnin-
gen foregik pa de samme positioner, som indgdr i den lebende sten-
revsovervagning (fabel 1) bortset fra stationen pa 12% m, som dog la
ganske teet pa den faste station (20-30 m), men i det omrade, hvor den
bentiske algevegetation umiddelbart synes at veere reduceret (jeevnfor
indledningen).

Tabel 1 Undersogelsesdybder og positioner (GPS, WGS-84) pa
Store Middelgrund.

Station Laengde Bredde
122 meters dybde 56.33,264 12.03,830
15 meters dybde 56.32,455 12.04,151

18 meters dybde 56.32,544 12.03,679




Figur 3 Ramme til regi-
strering af fiskeriaktivitet.
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Figur 4  Teelleenhed med gummiophangt Figur 5 Fastmonteret stang i baggrunden og
metalstang. den mere avancerede telleenhed i forgrunden.

Rammerne blev seenket ned pad bunden med kranen fra undersogel-
sesskibet Havternen. En dykker sorgede for den endelige placering
mellem sten pa bunden, sdledes at rammen kom sa langt ned mellem
stenene som muligt uden at skulle anvende graveredskaber. Under
arbejdet var dykkeren meget omhyggelig med ikke at pavirke hver-
ken teellerenheden eller den fast monterede stang.

For at pavise at det ikke var sopindsvin, der forarsagede den useed-
vanlige mangel pa makroalgevegetation, blev der indsamlet en stoerre
mengde sten med tilherende algevegetation pd overvdgningsstatio-
nen i 21 meters dybde. Vegetationen pa de indsamlede sten bestod
for en stor del af Phycodrys rubens, en art som er overordentlig almin-
delig pa de undersogte stationer fra 10 til 23 meters dybde pa Store
Middelgrund.

De indsamlede sten blev placeret i centrum inden for rammerne pa 15
og 18 meters dybde. Der blev ikke udlagt sten med vegetation pa 122
meters dybde, hvor der allerede var en del vegetation pd stenene. De
udlagte sten pa 15 meters dybde ogede vegetationsdaekningen inden
for rammen fra ca. 1% til 8%. Pa 18 meters dybde var den relative
deekningsandel af anbragte alger mindre, da der var mere naturligt
forekommende vegetation inden for rammen.

Arbejdet blev afsluttet med en kontrol af tellerenheden, og det blev
sikret, at dykkerens kabler ikke efterfolgende pavirkede rammerne i
forbindelse med arbejdets afslutning.
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Alle rammer blev forsynet med en akustisk "pinger" for at lette gen-
finding.

Rammerne blev efterfolgende besagt 3 gange over de naeste 12 mane-
der. Forste genbesog fandt sted 28. november 2003, andet genbesog
fandt sted 6. april 2004 og sidste genbesog fandt sted under det efter-
folgende stenrevsovervagningstogt 9. august 2004.

Béde ved udlaegningen og de efterfolgende genbesag blev vegetatio-
nens deekning beskrevet i rammerne. Maengden af sopindsvin blev
ogsa opgjort tillige med andre sterre synlige bunddyr. Endvidere
blev der foretaget et skon over, om vegetationen inden for rammerne
mindede om den uden for rammerne.

Ved forste genbesag viste det sig, at de gummiophaengte metalsteen-
ger til de avancerede teellere ikke kunne modsté korrosionen i vandet.
Teeringen var alvorligt fremskredet pd flere af rammerne. Det blev
derfor besluttet at hjemtage referencerammen for at undersege mu-
ligheden for at udvikle et mere holdbart system, der kunne erstatte
opheenget pd de ovrige rammer. Det viste sig imidlertid ikke muligt,
uden at rammerne skulle bjerges op pa skibet, hvorfor forseget blev
fortsat alene med de faste steenger og uden reference ramme.

Rammen pa 12% meters dybde blev taget op i april 2004, da den faste
stang manglede, og der desveerre ikke var flere steenger, der kunne
eftermonteres pa rammen.



4 Resultater

4.1 Fysiske forstyrrelser

Ved det forst genbesog i november var den fastmonterede stang pa
rammen pa 12% meters dybde bgjet, hvilket kunne veere tegn pa en
tysisk pavirkning af lokaliteten. De ovrige rammer var upavirkede
(tabel 2). 1 april maned var den fastmonterede stang pa stationerne pa
12%2 og 18 meters dybde revet af, og pa 15 meters dybde var stangen
bejet. Ved det sidste besog i august maned pa de to tilbagevaerende
rammer var den oprette stang intakt pa 18 meters dybde, mens hele
rammen var vaek pd 15 meters dybde. Rammen blev dog lokaliseret
ca. 30 m borte, hvor den var vendt om og 14 pad den lille flade. Den
oprette stang blev fundet ca. 10 m fra rammen.

Tabel 2 Pavirkning af den fastmonterede stang pa de udlagte rammer.

August November April August
Dybde (m) 2003 2003 2004 2004
12% Udlagt Skaev Veek Bjerget
15 Udlagt OK Skeev Ramme vendt
18 Udlagt OK Veaek/ny isat OK
23 Udlagt OK Bjerget

Et billede taget pd 15 meters dybde uden for rammen viste ogsa ty-
delige tegn pa fysisk pavirkning af en sterre sten pa bunden (figur 6)
En storre del af stenens opadvendte overflade er uden belaegninger
eller rester af beleegninger af skorpeformede alger, hvilket er et tegn
pa, at den del af stenen har veret begravet i sedimentet.

S i i il 25 g

Figur 6 Sten pa 15 meters vanddybde med tydelige tegn pé en fysisk for-
styrrelse, der har vendt stenen delvist. Foto: KiM LUNDSH®@]
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4.2 Makroalgevegetation

Vegetationens samlede deekning blev beskrevet inden for de udlagte
rammer, inklusive de sten der blev udlagt pa 15 og 18 meters vand-
dybde (tabel 3).

Vegetationen i august 2003 var overordentlig veludviklet pd reference-
stationen pd 23 meters dybde, sammenlignet med gennemsnittet for
perioden 1994-2002. De ovrige faste stationers deekning pa 15 og 18
meters dybde var tet pd gennemsnittet for perioden 1994-2002. Stati-
onen pd 12% meters dybde havde en betydelig lavere deekning end
den neerliggende overvagningsstation pa 12 meters dybde, hvor al-
gedaekningen blev vurderet til 80%.

Pa alle stationer var algedaekningen betydelig reduceret i november
maned eller helt borte som pa 15 meters dybde. I april var den sam-
lede algedeekning gaet betydelig frem pd 12% og 18 meters dybde, og
enkelte alger var igen til stede inden for rammen pa stationen pé 15
meters dybde.

I august maned 2004 var vegetationen pa 18 meters dybde igen redu-
ceret til blot 3%. Rammen pé 15 meters dybde var som tidligere an-
tort flyttet betydeligt, men den samlede algedeekning i omradet var
2%. Pa 23 meters dybde, hvor referencerammen oprindelig blev ud-
sat, var deekningen 30% i omradet.

Tabel 3 Samlet deekning af makroalgevegetation i procent (* er taget for omradet
generelt).

August November April August
Dybde (m) 2003 2003 2004 2004
121 30 15 37 Bjerget
15 8 0 2 2*
18 15 0,1 32 3
23 60 25 Bjerget

I 12% meters dybde var Halidrys siliquosa ved alle tre besog den do-
minerende oprette alge inden for rammen. Pa 18 meters dybde var
samfundet domineret af Phycodrys rubens ved forsegets start i august
2003, men der var ogsa en raekke andre arter til stede som Odonthalia
dentata, Ptilota gunneri, Coccotylus truncatus, Desmarestia aculeata, Dil-
sea carnosa, Laminaria sp. og Delesseria sanguinea. Ved forsegets afslut-
ning var Phycodrys rubens fortsat dominerende, men derudover var
der Desmarestia aculeata samt sma trddalger, som var Bonnemaisonia
hamifera eller Spermothamnion repens samt Pterothammnion plumula og
Polysiphonia stricta. 1 15 meters dybde var artssammenseetningen ved
forsogets start stor set identisk med sammensztningen i 18 meters
dybde. I november var alle oprette alger borte, men i april blev der
fundet 7 individer fordelt pa 5 arter.



4.3 Sgpindsvin og andre storre faunaorganismer

I den laveste undersogelsesdybde (122 m) var der mange sma so-
pindsvin, da rammerne blev sat ud, feerre i november og kun fa i
april (tabel 4). En storre forekomst af sgpindsvin blev ogsa set i august
2004 under arbejdet med indsamling af overvagningsdata, efter at
rammen pa 12% meters dybde var bjerget. P4 1212 meters dybde blev
der observeret flere eksemplarer af den store brunalge Laminaria digi-
tata med tydelige spor af sepindsvins gnavning (figur 7). Enkelte La-
minaria planter stod tilbage alene med haptererne, hvilket betyder, at
planten ikke vil veere i stand til at skyde endnu en bladplade, idet al-
gens vekstpunktet findes i overgangen mellem stilken og bladpla-
den.

Tabel 4 Antal sgpindsvin i rammerne.

August November April August
Dybde (m) 2003 2003 2004 2004
12%2 ca. 95 ca. 20 4 Bjerget
15 0 mange sma 3 ca. 30
18 0 0 0 2
23 0 0 Bjerget

I 15 meters dybde blev der observeret en del sma sepindsvin (dia-
meter 1-1%2 cm inkl. pigge) i november og igen i august 2004. I april
maned og under udleegning af rammerne var der ingen eller kun fa
sepindsvin.

Inden for rammen pé 18 meters dybde blev der kun set to sepindsvin
i alt, og pa den dybeste station pa 23 meters dybde blev der ikke ob-
serveret sgpindsvin overhovedet.

Storre fastsiddende dyr som hydroider, sganemoner og dedninge-
héand forekom kun sparsomt pd de tre undersoggte stationer.

Figur 7 Laminaria digitata under nedgreesning af sepindsvinet Strongylo
centrotus droebachiensis pa 12% meters dybde pa Store Middelgrund.
Foto: KiM LUNDSH@]
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5 Diskussion og konklusion

Det er alment accepteret, at fiskeri med sleebende redskaber péavirker
okosystemer i negativ retning. Watling & Norse (1998) og Collie et al.
(2000) gennemgar en reekke publicerede undersogelser af sleebende
redskaber, hvoraf enkelte er foretaget pd smdstenede havbunde. Begge
reviews dokumenterer reduktioner i artsantal, biomasser m.m. af
bunddyr pa sterre vanddybder. Der foreligger derimod ikke mange
oplysninger om effekter af trawlfiskeri pa stenrevsvegetation pa lavere
vanddybder.

De bgjede og afrevne steenger samt den veltede ramme viste, at de
tre undersogte stationer pa Store Middelgrund alle var pavirket af
markante fysiske forstyrrelse, som med stor sandsynlighed er forar-
saget af fiskeri. En veeltet storre sten, som blev registreret pa en af
stationerne, understotter den konklusion.

Den fysiske pavirkning kan veere en medvirkende arsag til, at vege-
tationen var reduceret med ca. 60% pa to overvagningsstationer i for-
hold til de modellerede deekninger, der foreligger for revet. Meeng-
den af fastsiddende sterre faunaorganismer pa storre stabile sten var
ogsa relativ lille pa de tre dybder, hvor rammerne blev pavirket.

Hvis fysiske pavirkninger alene var arsag til den reducerede vegeta-
tion, skulle det veere muligt at se en bedring i vegetationsdeekningen
inden for rammernes areal, da disse var udformet saledes, at trawl
skulle glide hen over dem og ikke pavirke sten, alger og bunddyr. Vi
ved fra overvagningen af de ovrige stenrev i det nationale overvag-
ningsprogram, at algevegetationen fra ar til ar kan kolonisere ledige
stenarealer, sdfremt levevilkarene i gvrigt er gunstige. En sddan bed-
ring blev imidlertid ikke konstateret. Det kan dog skyldes, at ram-
merne ikke har ligget fast pd samme position gennem hele underso-
gelsen. Det var i hvert fald ikke tilfeeldet for rammen i 15 meters dyb-
de, der var veeltet og sleebt et stykke vaek fra den position, den blev
udlagt pd. Rammen pa 18 meters dybde var ogsa sveer at genfinde i
april maned pa trods af en opankring lige over positionen, hvilket
kunne tale for, at ogsa denne ramme var rykket mellem besggene.

Greesning af vegetationen pa 12% og 15 meters vanddybde fordrsaget
af sepindsvin har sandsynligvis ogsa bidraget til den manglende al-
gevegetation. Pa 12% meters dybde var en del individer af den store
brunalge Laminaria digitata maerket af gnavespor fra sepindsvin, som
ogsa blev set pa nogle af planterne. Pa 18 meters dybde blev der
imidlertid kun observeret enkelte sopindsvin pa de fire besog fra
2003 til 2004. Der kan dog have veeret graesning af sepindsvin ogsa
her i tiden mellem inspektionerne af stedet. Endelig kan der ogsa ha-
ve veeret graesning af andre mindre arter, som dykkeren ikke sd. Sup-
plerende undersogelser er nedvendige for at afklare betydningen af
den fysiske forstyrrelse i forhold til effekten af greesning. Fra andre
stenrev, der indgdr i overvdgningsprogrammet, vides at store fore-
komster af sgpindsvin kan nedgraesse et stenrevs algevegetation nee-
ste fuldsteendigt (Dahl et al. 2003). Nedgreesning af algevegetationen
er ogsa kendt fra andre dele af verdenen (fx Himmelman 1984), og de



udbredte heendelser med nedgraessede tangskove de sidste 30 ar
sattes i forbindelse med nedgang i fiskebestande og fiskestorrelser
(Tegner & Dayton 2000) eller andre predatorer som fx havodderen
(Dean et al. 2000).

Udstyret, der blev udviklet til registrering af fiskeriaktivitet, fungere-
de ikke optimalt. Det teerede ophaeng over teelleren forte til, at det ik-
ke var muligt at registrere antallet af pavirkninger, som rammens
overflade blev udsat for. Der er dog ingen tvivl om, at teellesystemet
med en enkelt konstruktionseendring kan bringes til at fungere. Ideen
med at anvende rammerne til registrering af effekter af trawlfiskeri
kan umiddelbart anvendes pd andre bundtyper ogsd. Pa blode
bundtyper bor det sikres, at rammekanten forankres nede i sandet, og
ved nye forsgg pa hard bund viste dette pilotprojekt, at det ogsa er
nedvendigt at fa rammen placeret leengere nede mellem stenene.

Pilotundersogelsen viste, at der har vaeret en betydelig fysisk aktivitet
pa stenrevet. Storrelsen af dens negative effekt pa vegetationen i for-
hold til nedgreesning af sepindsvin kunne imidlertid ikke bedemmes.
Alene den registrerede betydelige mekaniske pavirkning af rammerne
sandsynligger dog, at trawlfiskeri har en negativ effekt pd stenrevet
Store Middelgrund i habitatomrddet af samme navn.

Et litteraturstudium godtgjorde, at der ikke er foretaget kvantitative
undersogelser af effekten af sleebende redskaber pé stenrevs algeve-
getation. Yderligere viden om effekter af trawlfiskeriets fysiske for-
styrrelser pa stenrev og i habitatomrader kan tilvejebringes ved dels
at fortsette undersogelsen med rammerne, hvor tellerenheden er
forbedret, med henblik pa at kvantificere fiskeriets hyppighed og dels
ved egentlige feltundersogelser med kontrollerede trawlfiskeri og op-
tolgende skadesopgerelse.

Tak til

Steffen Lundsteen, Kim Lundshgj og Jan Damgaard Nielsen for del-
tagelse i dykkerarbejdet, Jens Schou Hansen fra Vikingeskibsmuseet,
der deltog som skipper pa undersogelsesskibet Havternen og Stig
Helmig fra Skov- og Naturstyrelsen for konstruktive bemaerkninger.
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Makroalgevegetationen pa tre stationer pd stenrevet Store Middelgrund
i Kattegat, som er udpeget som habitatomrade, afveg betydeligt fra den
forventede algedeekning baseret pa en model for revet. Resultater fra
udlagte rammer pdmonteret simpelt maleudstyr viste, at stationerne
havde veeret udsat for en markant fysisk forstyrrelse som sandsynligvis
skyldtes trawlfiskeri. Det var ikke muligt i denne undersogelse at pa-
vise hvor stor en del af den manglende vegetation, der skyldtes fysiske
forstyrrelser, og hvor stor en del der skyldtes greesning. Hertil kraeves
supplerende undersogelser.
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