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Lotte Endsleff,  
ansvarshavende redaktør

Det er med stor glæde, at vi her præsenterer  
sommernummeret af Habitat.

En oplevelse med en omfattende naturbrand i Sydfrankrig i  
sommeren 2025 fik mig til at tænke nærmere over spørgsmålene:  
Er der blevet flere og større naturbrande, og kan dette relateres  
til klimaforandringer? Og hvad betyder det for naturen og dyre- 
livet? Det blev bredt ud til temaet for dette nummer af Habitat:  
Klimaforandringers påvirkning på biodiversiteten - det man  
allerede kan se og opleve, fx iagttagelser af ændringer i dyrs  
levesteder og udbredelse. 

Vi indleder med en artikel om hvaldiversiteten i havene omkring  
Danmark. Med den globale opvarmning af havene kan vi forvente, 
at nye arter vil komme til sydfra, mens nordligere arter vil blive  
sjældnere eller helt forsvinde fra de danske farvande. De første 
forandringer er allerede indtrådt.

Derefter kigger vi nærmere på fænomenet El Niño, og hvorfor  
El Niño i 2026 kan blive katastrofal for koralrev over hele kloden.  
De voldsomme El Niño-begivenheder forventes at ske dobbelt  
så hyppigt i fremtiden på grund af klimaforandringer, og selv  
med de moderate model-prognoser forventes alvorlige koral- 
blegninger at ske oftere.

Mange dyr er dybt afhængige af, at deres livscyklus passer  
sammen med vejret eller andre arters rytme. Et centralt begreb  
i økologisk forskning er den såkaldte match–mismatch-hypotese,  
som handler om, hvorvidt tidspunktet for dyrs største behov for  
føde falder sammen med den periode, hvor føden er mest til- 
gængelig. Hvis denne timing passer, er der et match – hvis ikke,  
opstår der et mismatch, som kan have alvorlige konsekvenser.  
Klimaændringer øger risikoen for mismatch. I artiklen beskrives  
nogle eksempler. 

Naturbrande er en naturlig del af mange økosystemers dynamik. 
Ilden rydder gammel biomasse, frigiver næringsstoffer og skaber  
rum for nye planter og dyr. Men i de seneste årtier har både hyp-
pigheden og omfanget af naturbrande ændret sig. I min artikel 
giver jeg et rids af nogle væsentlige aspekter af vores viden om 
naturbrande i et ændret klima, brandenes effekter på dyr og 
levesteder, samt politik og strategi i forhold til naturbrande.

I den følgende artikel beskrives hvilke udfordringer, klimaforan- 
dringerne giver de syv store kattearter, hvad de skal tilpasse sig  
til, samt de følgevirkninger de nye tilpasninger kan give.

God læselyst!

Undervisning om biodiversitetskrisen er vigtig, navnlig for de yngre  
generationer, der skal leve med konsekvenserne af menneskets  
tidligere og nuværende handlinger. I artiklen omtales et nyt under- 
visningsmateriale til folkeskolerne om biodiversitetskrisen, der  
giver en status over dansk og global biodiversitet og natur og de  
tilhørende økosystemtjenester.

Så følger en artikel om den forunderlige fisk stenbideren. De seneste  
års alarmerende tilbagegang i Limfjorden og i resten af Danmark  
tyder på kollaps af de lokale bestande. I artiklen beskrives stenbid- 
erens forekomst og biologi, fiskeriet, og hvad der bør gøres for at  
sikre stenbideren i danske farvande.

I den næste artikel beskrives historisk fiskeri i Sejerøbugten. I årtier  
var Sejerøbugten et rigt og livligt fiskeriområde. Torsk, fladfisk, sild  
og stenbider var grundlaget for et aktivt fiskeri. I dag er situationen 
en helt anden: fiskebestandene er drastisk reducerede, og fiskeriet  
er næsten ophørt.

Flere steder i danske farvande er der udlagt rev til gavn for fiskelivet. 
Vi ser nærmere på et stenrev, der er designet til unge havørreder 
(smolt). Smoltrevet blev udlagt i Lillebælt ved udmundingen af  
​​Storåen i 2023. I artiklen beskrives undersøgelser af dette rev og  
betydningen for smolt.

DTU Aqua har udviklet og afprøvet nyt udstyr til kortlægning af  
havbunden mhp. at opnå en bedre forståelse af den marine bio- 
diversitet. Udstyret er brugervenligt, økonomisk overkommeligt  
og inddrager lokale borgere i kortlægningen af ​​havbunden. Det  
kan anvendes i forskellige sammenhænge, ​​lige fra konsekvens- 
analyser af skibsfart og stenudvinding til identifikation og kort- 
lægning af områder med muslingerev og ålegræs.

Til slut omtaler vi det nye Atlas over danske saltvandsfisk, som  
blev udgivet i februar i år. For første gang nogensinde findes nu  
et samlet, detaljeret overblik over alle danske saltvandsfisk. Havet  
omkring Danmark er i evig forandring, og Fiskeatlasset bliver 
afgørende for at opdage ændringer i vores fiskearter fremover.
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Hvaldiversiteten 
er i forandring 
omkring Danmark

Aage Kristian Olsen Alstrup1 og Carl Christian Kinze2 
1Specialdyrlæge, ph.d., dr.med.vet. og forsker ved Aarhus universitet og Aarhus Universitetshospital. 

2Ph.d. og hvalspecialist ved Statens Naturhistoriske Museum. 

Pukkelhvalen (Megaptera novaeangliae) er de seneste ti år blevet en hyppig gæst i de danske  
farvande, efter at den havde været fraværende i omkring 100 år. Denne bardehval har fået navn  
af de talrige pukler i huden. Foto fra Ísafjarðardjúp, Island, © Giles Laurent, gileslaurent.com.
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LAV HAVDYBDE I DANMARK
På trods af Danmarks ringe størrelse er vi 
omgivet af en lang kystlinje på i alt 8.750 km.  
Det danske havareal, der er langt større end 
landarealet, inddeles i de indre og de ydre 
danske farvande. De indre farvande udgøres  
af Kattegat og Bælthavet og den del af 
Østersøen, som ligger ved Bornholm. De 
ydre danske farvande udgøres af Skagerrak 
og en del af Nordsøen. Saltmæssigt varierer 
de danske farvande fra det mest salte vand 
i Nordsøen til det mindst salte i Østersøen. 
Kendetegnende for de danske farvande er 
en meget lav vanddybde på i gennemsnit 
under 100 meter, hvilket for en del hvalarter 
kan være ret problematisk. I de danske far-
vande findes en bred vifte af hvalarter, hvis 
sammensætning er under evig forandring, 
og hvor også klimaændringerne spiller ind. 

I ALT 24 REGISTREREDE HVALARTER
Tidligere var opfattelsen, at Danmark kun 
havde en enkelt hvalart, nemlig marsvinet  
(Phocoena phocoena), mens alle andre arter  
blot var vildfarne individer, som man derfor  
frit kunne jagte. Langt op i 1900-tallet byg- 
gede dette på et overdrevent stort fokus på  
forholdene i de indre danske farvande, hvor  
kun marsvinet var ynglende. Efterhånden  
nåede man dog til den erkendelse, at hvid- 
næsen (Lagenorhynchus albirostris) var yng- 
lende i både den danske del af Nordsøen og  
de indre danske farvande, hvor den senest  
i 2020’erne har vist sig fortsat at være yng-
lende. Også vågehvalen (Balaenoptera  
acutorostrata) kan meget vel vise sig at være  
ynglende i de ydre danske farvande, når vi 
får det undersøgt grundigt. Marsvinet er 

Officielt har vi to ynglende hvalarter i de danske farvande,  
men hele 24 arter er igennem årene blevet registreret i havene  
omkring Danmark. Med den globale opvarmning af havene kan  
vi forvente, at nye arter vil komme til sydfra, mens nordligere  

arter vil blive sjældnere eller helt forsvinde fra de danske  
farvande. De første forandringer er allerede indtrådt.

Billede 1 A

Hvidskævingen (Leucopleurus acutus) 
er en af de delfinarter, som vi forven-
ter vil trække mod nord som følge 
af klimaforandringerne. Den er sidst 
set i danske farvande i 2013. Arten 
kendes på den hvid-gullige plet, der 
strækker sig langs siden af kroppen.

 (Foto: Elliott Hazen, NOAA Fisheries 
permit #14245, National Marine 
Sanctuaries, Public domain, via Wiki-
media Commons).

Billede 1 B

Stribet delfin (Stenella coeruleoal-
ba) er en varmekrævende art, der 
med klimaændringerne vil få bedre 
betingelser i danske farvande (Foto: 
Wanax01, CC BY-SA 4.0 <https://crea-
tivecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, 
via Wikimedia Commons).

Billede 1 C

Hvidnæsen (Lagenorhynchus albi-
rostris) er ynglende i både indre og 
ydre danske farvande, men forventes 
i fremtiden at trække højere mod 
nord som følge af klimaændringerne. 
Hvidnæsen forveksles ofte med mars-
vinet, men er større, med næb og har 
en bølgeformet rygfinne.

(Foto: Charlotte Kirchner, CC BY 4.0 
<https://creativecommons.org/licens-
es/by/4.0>, via Wikimedia Commons).

Billede 1 D

Almindelig delfin (Delphinus delphis) 
følger med tiden Golfstrømmen 
mod nord, og der er med klimaæn-
dringerne øget forekomst i danske 
farvande (Foto: NOAA NMFS, Public 
domain, via Wikimedia Commons).

Billede 1 E

En lille flok øresvin (Tursiops trun-
catus) opholder sig nu på sjette år i 
træk ved Thyborøn – formentlig som 
følge af det generelt mildere klima 
(Foto: NASA, Public domain, via Wiki-
media Commons).

”
...hele 24 hvalarter  
er igennem tiderne 
blevet dokumenteret 
og registreret.”

1 A

1 C

1 B

1 D

1 E
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trængt af nedgange i fiskebestandene, og 
populationerne er mere end halverede. 

I dag, hvor al jagt på hvaler for længst er 
ophørt i de danske farvande, anerkender vi,  
at også de mere sjældne arter har deres ret, 
og hele 24 hvalarter er igennem tiderne  
blevet dokumenteret og registreret. En del  
af disse mange hvalarter må dog henregnes  
som vildfarne, idet de kun er registreret en  
enkelt eller få gange i Danmark. Eksempelvis  
er der kun strandet en enkelt Cuviers næb-
hval (Ziphius cavirostris), og det skete på 
Rømø så sent som i vinterferien 2020. At 
denne hvalart nok før eller siden ville blive 
observeret i Danmark, var allerede forud-
sagt længe, da den var spottet i tiltagende 
antal hos vore nabolande. Cuviers næbhval  
har rekorden i længste og dybeste dyk, så  
de lavvandede danske farvande er uegnede  
til denne art. Stigende havtemperaturer har  
i de seneste år medført en nordligere fore- 
komst for denne næbhval, og det vil betyde,  
at enkelte individer når ind i Nordsøen, som  
dermed kommer til at udgøre en ”kaskelot- 
fælde” for arten, sådan som da vi i år obser- 
verede otte strandede kaskelotter på lavt  
vand.

Nogle af disse sjældne hvalarter vil næppe 
heller kunne finde føde i danske farvande, 
eksempelvis fordi de som fødespecialister  
lever af blæksprutte-arter, som ikke fore-
kommer her. Det vil altså for sådanne indi-
vider være en stakket frist, før de bukker 
under, hvis de da ikke er så heldige at finde 
tilbage til et bedre egnet levested. For andre 
hvalarter gælder, at de som tilpasnings- 

I vinterferien 2020 strandede en død Cuviers næbhval (Ziphius cavirostris), også kendt som Småhovedet hval,  
på Lakolk Strand på Rømø. Den er formodentlig blevet fanget af det lave vand i Vadehavet. Det var art nummer  

24 registreret i danske farvande. Til størrelsessammenligning sidder Thomas på 8 år ved siden af hvalen.  
Foto: Aage Kristian Olsen Alstrup. 

dygtige generalister faktisk aktivt opsøger  
danske farvande i deres fødesøgning, og at  
de som individer klarer sig ganske glimrende,  
men dog forbliver forholdsvis fåtallige og  
næppe ynglende. Sådanne hvaler vil oftest  
besøge danske farvande som periode- eller  
sæsongæster.

TANDHVALER: FLERE ARTER FRA SYD  
OG FÆRRE FRA NORD
Klimaforandringerne er ikke kun noget, der 
er på vej, vi kan allerede nu konstatere, at 
temperaturen er steget. Igennem de seneste  
tredive år er havoverflade-temperaturen 
steget med i gennemsnit 0,4o C. Det lyder 
måske ikke af så meget, men det dækker 
over store regionale forskelle. I Danmark er  
havtemperaturen steget noget mere, nemlig 
omkring 1½-2o C på de fyrre år, hvor DMI har 
indsamlet satellitdata. Temperaturstignin-
gerne har haft effekter på fiskearternes ud-
bredelse, idet koldtvands-arter naturligt er 
trukket mod nord, mens varmtvands-arter 
er kommet til sydfra. Som en konsekvens 
heraf har også hvalfaunaen ændret sig, da  
rovdyr som bekendt følger med byttedyrene.  
Et eksempel er de varmtvands-krævende  
delfiner, her især Almindelig delfin (Delphinus  
delphis), men også Stribet delfin (Stenella  
coeruleoalba) har haft en øget forekomst. 
Sidenhen er det også lykkedes en lille øre- 
svins-flok (Tursiops truncatus) på sjette år at  
opholde sig ved Thyborøn. Vi kan stadig se, 
at nogle individer bukker under for kulden 
i hårde vintre, mens de fint klarer sig igennem  
somrene. 

”
I de danske farvande findes en bred  

vifte af hvalarter, hvis sammensætning  
er under evig forandring, og hvor også  

klimaændringerne spiller ind.”
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13Omvendt kan de øgede havtemperaturer 
nok også få betydning for vores hjemme- 
hørende delfin, nemlig den større og mere 
robuste hvidnæse (Lagenorhynchus albiro- 
stris), der er er en koldtvands-art, som fore- 
trækker temperaturer under 13o C. Vi må 
derfor forvente, at hvidnæsen fortrænges  
mod nord i de kommende årtier. Det samme  
er allerede tilfældet med hvidskævingen 
(Leucopleurus acutus), som vi ikke har set 
siden 2013, idet den formentlig er trukket ud  
på dybere vand og længere mod nord. Også  
de mere arktiske arter, såsom hvidhvalen 
(Delphinapterus leucas) og dens slægtning 
narhvalen (Monodon monoceros), er blevet 
sjældnere gæster. Og dog, så blev der atter 
spottet en hvidhval i marts i år i det nordlige  
Lillebælt. Og måske kommer alle disse nord- 
lige arter tilbage, hvis Golfstrømmen går i  
stå, og de danske farvande pludselig bliver  
koldere igen. Det må tiden vise.

FLERE VÅGE- OG PUKKELHVALER
Flere af bardehvalerne var tidligere i høj grad 
jaget af mennesker, og det har betydet en 
forskydning i arternes fordeling. Bestandene  
af blåhvaler blev således reduceret så meget 
igennem kommerciel hvalfangst, at vi næppe 

skal gøre os de store forhåbninger om at se  
dem i danske farvande foreløbigt. Finhvalen  
led ikke helt samme grumme skæbne som 
blåhvalen. Arten hedder også sildehval, og  
mellem 2003 og 2015 var der jævnlige besøg  
af finhvaler i de indre farvande på de såkaldte  
”ædestationer” langs den jyske østkyst. I  
december 2025 dukkede der atter en finhval 
op i det nordlige Lillebælt, som så opholdt  
sig i Flensborg Inderfjord ved årsskiftet  
2025/2026.

Andre bardehvaler har dog i noget omfang 
overtaget kæmpernes nicher, og vi oplever 
i disse år flere vågehvaler og pukkelhvaler, 
end for blot få årtier siden. Formodentlig har  
vågehvalen delvist overtaget finhvalens plads, 
og fremgangen i vågehvaler kan betyde, at  
finhvalen har vanskeligt ved at komme til- 
bage. Pukkelhvalen er et andet eksempel: 
Efter et fravær på omkring hundrede år 
strandede en død pukkelhval ved Skagen  
i 2015, og siden har vi oplevet adskillige så-
danne strandinger. Strandingerne er her et  
tegn på, at pukkelhvalerne er på vej tilbage,  
og den sydlige Nordsø er således blevet en  
del af dens naturlige udbredelse. Ligeledes  
kan sejhvalen have nydt gavn af, at nord- 
kaperen tidligere blev jaget.

I vinteren 2026 strandede en flok kaskelotter langs Jyllands kyster. Her er det en død kaskelot på Fanø, hvor forfatteren 
Aage Kristian Olsen Alstrup og sønnen Thomas er ude at besigtige og opmåle

Vågehvalen (Balaenoptera acutorostrata) er en hyppig gæst i danske farvande, hvilket kan skyldes at den delvist har 
overtaget finhvalens plads i havet. Vågehvalen tilhører ligesom pukkelhvalen gruppen af finhvaler (Foto fra Northumber-
land Coast, Walter Baxter, CC BY-SA 2.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0>, via Wikimedia Commons).
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15Når havet koger
- Hvorfor El Niño 2026 kan blive katastrofal 
for koralrev over hele kloden

Tekst og fotos af Dennis Lisbjerg, havbiolog, 
bestyrelsesformand i Dansk Zoologisk Selskab

Da den amerikanske vejrtjeneste (NOAA) i marts 2026  
udgav en varsling om, at der med en sandsynlighed på  
mere end 60 % forventes en El Niño i løbet af juni- 
august 2026, kunne det lyde lidt kedeligt og nørdet.  
Men det er et fænomen, som kan have store konse- 
kvenser for koralrev over hele verden, især fordi NOAA  
forventer 30 % risiko for, at den forstærkes og udvik-
ler sig til en kraftig super-El Niño i løbet af oktober! 



H
ab

it
at

    

16

H
ab

it
at

    

17

Der er gennem de seneste årtier kommet en 
større opmærksomhed omkring havstrømme- 
nes betydning for vejret over hele kloden, især  
da det er vanskeligt at forudsige konsekven- 
serne af en øget global opvarmning på havets  
strømningsmønstre. Fx kan den nordatlantiske  
havstrøm, som bringer varmt vand – Golf-
strømmen – op langs de nordeuropæiske  
kyster og giver et mildt klima i Danmark, være  
ved at ændre sig på grund af manglende is- 
dannelse i Arktiske farvande og afsmeltning  
af iskappen på Grønland. Men det er en anden  
historie…

El Niño er et fænomen, som naturligt finder  
sted med 2-7 års mellemrum i Stillehavet om- 
kring ækvator. Normalt stiger koldt vand op  
fra dybhavet langs den sydamerikanske kyst  
omkring Peru og flyder vestpå og er med til  
at påvirke passatvindene og nedbøren. Un-

der El Niño stopper havstrømmen, og vandet 
i overfladen varmes op. Det øger fordamp- 
ningen og stopper de normale vinde. Ned- 
børen falder andre steder end normalt, og  
sammen med varmen kan det føre til vold- 
somme regnskyl. 

Vind og vejr påvirkes i høj grad af El Niño, 
men nede i havet får det også dramatiske 
konsekvenser, især for fastsiddende orga-
nismer, som ikke kan flytte sig, når varmere 
vand strømmer til. Fx bliver koraller i hele 
Stillehavsområdet påvirket. De farverige  
koraller, som vi kender dem fra de tropiske  
koralrev, lever på kanten af deres varmetole- 
rance. De fleste arter foretrækker at sidde tæt  
under havoverfladen, hvor de får mest sol. 
Solen kan de ikke selv udnytte, men det kan  
deres symbiotiske alger, som trives inde i  
korallernes celler.  

”
De voldsomme El Niño-begivenheder forventes  
at ske dobbelt så hyppigt i fremtiden på grund  

af klimaforandringer…”

Det var en kraftig El Niño, som ramte verden i 1998. Denne grafik er fra marts 1998, men nogle måneder senere havde det  
varme vand bredt sig nordpå og dermed ramt alle de mest biodiverse rev i koraltrekanten (mellem Indonesien, Malaysia, 
Papua New Guinea, og Filippinerne) og helt ind i det Røde Hav. Kilde: NOAA 1997-1999.

Algerne har farvede pigmenter og giver ko-
rallerne deres farve. Algerne laver fotosyntese 
og skaffer på den måde næring til korallerne. 

Når havet bliver for varmt, kan korallerne tåle 
en periode med ekstra høje temperaturer, men  
er stressede. Efter nogle dage bliver de helt 
hvide, da de udskiller alge-symbionterne, og  
deres hvide kalkskelet skinner igennem cel- 
lerne. Sådan kan korallerne godt overleve dage  
eller uger, så længe de stadig har et energi-
lager i cellerne fra algernes produktion, og 
vandet ikke bliver for varmt. Men hvis tem-
peraturen forbliver høj i lang tid, går korallerne 
til grunde. Det er derfor helt afgørende, hvor  
længe og hvor kraftigt korallerne er udsat for  
varmt vand. Hvis det er kortvarigt og ikke så  
store områder, så kan koralrevet i løbet af et 
par år vende tilbage til normal struktur og  
funktion, men det kan tage op til 10 år. De 
ekstreme begivenheder kan fuldstændig øde- 
lægge et rev, og man så arter uddø og et rev, 
som selv 20 år efter ikke var kommet helt til- 
bage, da El Niño ramte et koralrev ved Pana- 
mas kyst i 1982-83. 

Man har kendt til El Niño-fænomenet i mere 
end 100 år – men det er først inden for de 
sidste ca. 30 år, at det er blevet lettere at få 
overblik over konsekvenserne på globalt plan. 
Især en El Niño-begivenhed i 1997-98 gav 
anledning til, at forskere over hele verden fik 
indsamlet data af både havtemperaturer og 
koraller, der påviste betydelige konsekvenser. 

Det viser sig, at det varme vand og effekten  
breder sig fra Stillehavet og SØ Asien til  
Afrikas østkyst og Caribien i de efterfølgende  
6-12 måneder. El Niño har altså en global 
påvirkning på havvandstemperaturer og 
dermed på koralrev over hele verden.

I de sidste ca. 45 år har der været tre kraftige  
El Niño-begivenheder, som har ledt til koral- 
blegning i store områder, hvor 95-100 % af 
korallerne døde; den mest intense skete i  
2015-16. 

De voldsomme El Niño-begivenheder for-
ventes at ske dobbelt så hyppigt i fremtiden 
på grund af klimaforandringer, og selv med 
de moderate model-prognoser forventes 
alvorlige koralblegninger at ske oftere. Der 
vil altså i fremtiden være kortere tid, hvor 
korallerne kan komme sig og få genskabt  
revene mellem hver varmeepisode. Det vil gå 
hårdt ud over udbredelsen af koralrev, som 
forventes at svinde med 15-40 % inden for de 
næste årtier. Og de koraller der er tilbage, vil 
i stigende grad være stressede og udsatte på 
grund af øget menneskelig aktivitet – forure- 
ning med kemikalier og næringsstoffer, fiskeri,  
og forsuring af havet, som skyldes ekstra 
CO2-optagelse fra atmosfæren, og som gør 
det sværere for korallerne at danne deres  
kalkskelet. 

De skal ikke blot retablere sig efter blegnings- 
begivenheder i kampen mod de menneske-
lige presfaktorer. De skal også vokse hurtig 
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Siden 1800-tallet har man kendt til og observeret El Niño og La Niña (det kolde modstykke til El Niño). Det er altså naturlige 
fænomener. Men problemet er, at intensiteten og hyppigheden, hvormed de varme El Niño-begivenheder finder sted, er 
steget og forventes at blive endnu vildere med klimaforandringerne. Kilde: Wikipedia
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Korallerne på toppen af revet er 
mange steder gået til og er blevet 
dækket af et mørkt lag af alger. 

De fine spidser, vækstpunkterne, 
knækker af, og tilbage står nogle 
sørgelige rester af koraller, som  
det bliver sværere at gemme sig  
i for fisk og krebsdyr.

”
El Niño har altså en global påvirkning  
på havvandstemperaturer og dermed  
på koralrev over hele verden.”
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nok til, at revet kan følge med havvandsstig- 
ningerne opad, så korallerne fortsat kan vokse  
på de øverste, mest solrige meter lige under  
havoverfladen.

Der er altså en langsom og stille forværring 
af koralrevene i gang. Det store spørgsmål er,  
om korallerne vil blive i stand til at ændre ud-
bredelsesområde, altså rykke syd eller nord 
for ækvator og dermed ind i køligere kyst-
områder. Det kræver, at de kan finde plads 
på et velegnet underlag, at de kan etablere 
sig i konkurrencen med makroalger og fisk,  
som allerede findes i disse områder, og at 

LÆS MERE OM KORALREV I TIDLIGERE NUMRE AF HABITAT 
 

Rødehavets enestående dyreliv,  
Habitat #1, juni 2010

Symbiosis - a fundamental element in marine life on coral reefs,  
Habitat #7, juni 2013

Spøgelseskoraller,  
Habitat #12, dec. 2015

havstrømmene i det hele taget fører koral- 
lernes larver den vej. For at få velfungerende  
nye koralrev kræver det også, at de andre  
vigtige arter i koralrevets økosystem følger  
med. Der er derfor mange åbne spørgsmål,  
når det kommer til at kunne forudsige koral- 
revenes fremtid. 

Vi kan håbe på at El Niño 2026, som NOAA 
forudsiger med stor sandsynlighed, ikke bliver  
til noget – eller i det mindste ikke så slem. 
Så kan korallerne trives lidt endnu – og vi kan  
nyde mylderet af liv. 

Der er altid en dynamik i koralrevet. Nogle koraller er i fin form og vokser, andre er  
blevet spist af eller er gået til grunde på grund af sygdom eller i kampen om pladsen  
med andre. Så et sundt rev indeholder både levende og enkelte døde koraller. 
Men som det ses af billederne, har de flere farver og er ikke dækket af alger.

”
Men hvis temperaturen  

forbliver høj i lang tid, går  
korallerne til grunde.”
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Økologisk  
mismatch

Et mere varieret og ekstremt klima  
truer økologiske sammenhænge

Af  
Elmer Topp-Jørgensen biolog, Aarhus Universitet,  

bestyrelsesmedlem i Dansk Zoologisk Selskab

NÅR TIMING ER AFGØRENDE:  
KLIMAÆNDRINGER OG LIVETS KALENDER
Mange dyr er dybt afhængige af, at deres  
livscyklus passer sammen med vejret eller  
andre arters rytme. Et centralt begreb i  
økologisk forskning er den såkaldte match– 
mismatch-hypotese, som handler om, hvor- 
vidt tidspunktet for dyrs største behov for  
føde falder sammen med den periode, hvor  
føden er mest tilgængelig. Hvis denne  
timing passer, er der et match – hvis ikke,  
opstår der et mismatch, som kan have  
alvorlige konsekvenser.

Traditionelt har forskere målt sådanne mis-
match ved at sammenligne toppunkterne: 
Hvornår har dyrene størst behov for res-
sourcer, og hvornår er der flest ressourcer i  
miljøet? Nyere forskning peger dog på, at et  

mere præcist mål er størrelsen af overlappet 
mellem dyrenes behov og fødens tilgængelig- 
hed. Samtidig spiller mængden af ressourcer  
også en vigtig rolle: I år eller områder med 
rigelig føde kan et mindre mismatch vise sig  
at være uden større konsekvenser.

	Traditionelt ’mismatch’ versus ny forståelse af begrebet 
	 (grønt område). 

Klimaændringer øger risikoen for mismatch,  
blandt andet fordi nogle arter bruger stabile  
faktorer som f.eks. dagslængde til at “forud- 
sige”, hvornår det er tid til at trække nordpå  
for at yngle, mens deres føde her kan være  
styret af variable faktorer som temperatur  
eller nedbør. 

Det betyder, at dyr ikke kan reagere lige så  
kraftigt på temperaturændringer, som deres  
fødegrundlag kan. I et klima, der gradvist 
forandrer sig, vil planter eller byttedyr ofte  
begynde deres sæson tidligere på året, end  
dem der skal spise dem, hvis de er styret af  
f.eks. dagslængde. Det kan føre til, at dyr  
ankommer “for sent” til fødebordet – et  
klimaskabt mismatch.

Over lang tid vil evolutionen dog kunne re- 
etablere synkroniseringen ved en gradvis 
ændring af temperaturen. Hvis individer, der 
er bedre timet i forhold til deres føde, også 
har større overlevelse og får mere afkom, vil 
der opstå et evolutionært pres. Og hvis tids-
punktet for dyrenes aktiviteter er arveligt, 
kan populationer langsomt tilpasse sig gen- 
nem naturlig selektion. Spørgsmålet er blot, 
 om evolutionen kan følge med klimaforan- 
dringernes hastighed.

Fænologisk plasticitet er organismers 
evne til at ændre timingen af deres livs-
historiske begivenheder – f.eks. blom-
string, løvspring, yngletid eller migration 
– som respons på ændringer i miljøet, 
især temperatur, dagslængde og nedbør.

Klimaforandringerne er en realitet, og man-
ge steder i verden opleves stigende tempe-
raturer, men klimaforandringer giver også 
mere varierende og ekstreme vejrforhold. 
Det stiller ekstra store krav til arters evne til 
at håndtere disse svingninger i det fysiske 
miljø og de afledte ændringer i økosyste-
met – også kaldet fænotypisk plasticitet.

Fænotypisk plasticitet dækker over, at orga- 
nismer kan ændre dele af deres morfologi  
(udseende), fysiologi, adfærd eller fænologi  
(timing) afhængigt af de miljømæssige for- 
hold, de oplever. I denne artikel fokuserer vi 
på fænologisk plasticitet og kommer med  
eksempler på, hvor klimaforandringer ud- 
fordrer nogle eksisterende økologiske  
sammenhænge.

”
I Arktis, hvor temperaturstigningen sker  
fire gange hurtigere end andre steder på  

jorden, ser vi allerede flere eksempler  
på økologisk mismatch.
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EKSEMPLER PÅ ØKOLOGISK MISMATCH
Timingen af arters forplantning, migration m.m.  
styres af forskellige fysiske eller biologiske 
faktorer, og i et klima med større variation i  
temperatur og nedbør, hvor der hele tiden  
sættes nye rekorder for ekstremer, stilles der  
større krav til arters plasticitet – evne til at  
tilpasse sig disse variationer.

Rensdyr – biologisk styret kælvning 
vs. temperaturstyret vækstsæson

I Arktis, hvor temperaturstigningen sker fire  
gange hurtigere end andre steder på jorden,  
ser vi allerede flere eksempler på økologisk  
mismatch. Rensdyrenes kælvning (når de føder  
kalve) er styret biologisk og finder dermed  
sted på samme tidspunkt hvert forår.  
Kælvningen er normalt timet med den årstid,  
hvor planter begynder deres vækstsæson og  
dermed tilbyder den mest næringsrige føde  
for kalvene, når de ikke længere skal die hos  
deres mor. 

Klimaforandringerne giver større variation  
i snedækket med tendens mod tidligere  
afsmeltning, men også år med mere sne og  

senere afsmeltning. I år med tidlig afsmelt- 
ning betyder det, at rensdyrkalvenes føde  
har et betydeligt lavere næringsindhold, og  
dermed får kalvene en lavere overlevelses- 
rate. 

Hvis klimaforandringerne gradvist ændrede 
sig i en retning, ville rensdyrene kunne til- 
passe deres kælvning, men variationen i 
klimaet stiller krav til ændringer i begge ret-
ninger og ofte skiftende mellem årene – og  
det er svært med en biologisk styret kælv- 
ning. Den globale bestand af rensdyr er  
faldende, og frem mod år 2100 forventes  
Nordamerika at miste 80 % af den nuværende  
rensdyrbestand.   

Reference: Canteri E, Brown SC, Post E, 
Schmidt NM, Nogues-Bravo D, Fordham DA. 
Mismatch in reindeer resilience to past and 
future warming signals ongoing declines. 
Sci Adv. 2025 Aug 15;11(33). https://www.
science.org/doi/10.1126/sciadv.adu0175 

Når fugle og larver ikke længere  
mødes i forårets fælles kalender

I det nordlige forår, hvor lyset langsomt vender  
tilbage, har to arter i århundreder været for-
bundet af en nøje koreograferet timing: bro-
get fluesnapper (Ficedula hypoleuca) og de 
tidlige insektlarver, som udgør en helt essen-
tiel føderessource, når dens unger klækkes.

Men fuglen og insekternes indre ure er be- 
gyndt at gå i hver sin retning. Fuglene sætter  
deres lange rejse mod Europa i gang, når 
dagslængden i Afrika fortæller dem, at tiden  
er inde. Dette signal er stabilt år efter år og  
ændrer sig ikke med klimaet. Larverne deri- 
mod styres af temperatur, og foråret i Europa  
kommer tidligere nu end før. Varmen får  
larverne til at udvikle sig og nå deres top- 
punkt flere uger før, at fuglene ankommer  
fra Afrika. 

Når den brogede fluesnapper endelig når frem,  
og ungerne klækkes, har tilgængeligheden  

	Rensdyr i Fennoskandinavien (foto: Tapani Hellman).

	Broget fluesnapper (foto: Jiri Bohdal).

af de næringsrige larver allerede toppet.  
Resultatet er en ubalance, hvor der ikke er  
nok føde, dårlig overlevelse og faldende  
bestande. 

Dette er den klassiske fortælling om et øko- 
system, hvor to arter tidligere var perfekt  
synkroniseret, men nu lever efter hver sin  
kalender, fordi den ene følger solens gamle,  
faste rytme, og den anden følger en tempe- 
raturkurve, der ændrer sig hurtigere, end  
naturen kan nå at tilpasse sig. Igen betyder  
variationen, at artens plasticitet bliver vigtig  
for dens overlevelse.

Reference: Both, C., Bouwhuis, S., Les-
sells, C. et al. Climate change and po-
pulation declines in a long-distance mi-
gratory bird. Nature 441, 81–83 (2006). 
https://doi.org/10.1038/nature04539

”
Klimaændringer  

øger risikoen  
for mismatch…”
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Troperne – når blomster og bestøvere 
ikke længere kan læse regnens tegn

I de tropiske skove, hvor årstiderne ikke skifter 
med frost og tø, men med regn og tørke, har  
to arter i lang tid været bundet sammen af en  
finjusteret tidsmæssig afhængighed: sommer- 
fuglen Heliconius erato og dens værtsplante,  
passionsblomsten Passiflora biflora. For lar- 
verne er de spæde, nyudsprungne blade en  
helt afgørende føderessource.

Men også her er naturens indre ure begyndt 
at forskyde sig. Heliconius-sommerfuglen 
lægger sine æg ud fra signaler, der er stabile  
i troperne, såsom daglængde og nedarvede 
livscyklusser, finjusteret gennem generationer.  
Passiflora-plantens vækst er derimod styret 
af klimaets mere lunefulde signaler: ændringer 
i nedbør, temperatur og sæsonernes inten- 
sitet. Når regntiden forskydes eller tørke- 
perioder forlænges, ændres tidspunktet for  
bladspring og bladkvalitet.

Resultatet er, at de unge Heliconius-larver i 
stigende grad klækkes på tidspunkter, hvor 
de mest egnede blade allerede er blevet 
gamle, sejere og kemisk anderledes. Føden 

er der stadig — men ikke i den form, som 
larverne er tilpasset. Overlevelsen falder, 
udviklingen går langsommere, og færre 
individer når frem til den voksne fase.

Det er den tropiske version af det samme 
grundproblem: et økosystem, hvor to arter  
tidligere levede efter den samme kalender,  
men nu i stigende grad følger hver sin.  
Den ene er styret af klimatiske signaler, der  
ændrer sig hurtigt, den anden er bundet til  
evolutionært stabile rytmer. Og igen bliver  
variation og evnen til at justere sig — plasti- 
citeten — afgørende for, om samspillet kan  
overleve i en verden, hvor klimaet ændrer  
tempo hurtigere, end naturens gamle aftaler  
kan genforhandles.

Reference: Forister, M. L., Dyer, L. A., 
Singer, M. S., Stireman, J. O., & Lill, J. T. 
(2012). Revisiting the evolution of eco-
logical specialization, with emphasis on 
insect–plant interactions. Ecology, 93(5), 
981–991. https://doi.org/10.1890/11-0650.1 

	Heliconius erato larve (foto: John Smiley).

	Heliconius erato sommerfugl (foto: Animalia.bio).

”
Spørgsmålet er blot, om evolutionen kan følge 

med klimaforandringernes hastighed.”

https://doi.org/10.1890/11-0650.1 
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Naturbrande  
i en varmere verden 
– årsager og konsekvenser for dyrelivet

Naturbrande er en naturlig del af mange 
økosystemers dynamik. Ilden rydder gammel  
biomasse, frigiver næringsstoffer og skaber  
rum for nye planter og dyr. Men i de seneste  
årtier har både hyppigheden og omfanget 
af naturbrande ændret sig.

I juli 2025 var jeg på ferie med min familie i  
Sydfrankrig i St. Cyprien ved Middelhavet lidt  
nord for Spanien. Der var omfattende natur- 
brande i et stort område syd for Montpellier.  
Hovedvejen mellem lufthavnen i Montpellier  
og St. Cyprien var lukket i lang tid, og vi måtte  
køre en gigantisk omvej ind i landet for at 
komme til St. Cyprien. I de over 35 år, vores  
lejlighed dernede har været i familiens eje, har  
vi ikke oplevet noget lignende. Men i sommer- 
en 2025 var der særdeles varmt og tørt i om- 
rådet, faktisk rekordvarmt i det sydlige Frankrig,  
og naturbrande bredte sig i det sydlige Europa.  
Også her i 2026 har der været voldsomme 
naturbrande i Frankrig og andre lande.

På vej tilbage til lufthavnen ved feriens slut- 
ning kørte vi igennem de afbrændte områder, 
og det var en dramatisk og trist oplevelse at  
se natur, marker og bygninger hærget af ilden.  
Det fik mig til at tænke over spørgsmålene: 
Er der blevet flere og større naturbrande, og 
kan dette relateres til klimaforandringer? Og 
hvad betyder det for naturen og dyrelivet?

I det følgende vil jeg give et rids af nogle  
væsentlige aspekter af vores viden om natur- 
brande i et ændret klima, brandenes effekter  
på dyr og levesteder, samt politik og strategi  
i forhold til naturbrande.

Af  
Lotte Endsleff biolog, ph.d.-administrator,  

Københavns Universitet

Skovbrandes ødelæggelser kan være enorme, men giver også  
plads, lys og næringsstoffer til ny vækst og indvandring af 
arter. Foto: Dennis Larsen fra Pixabay.
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NATURBRANDE I EU I 2025 OG 2026

Midt i august 2025 konstaterede man, at der var brændt over 400.000 hektar af 
på tværs af Europa - næsten dobbelt så meget som gennemsnittet for samme  
tidspunkt i perioden 2006-2024. Naturbrand-sæsonen i 2025 i EU sluttede med  
et samlet afbrændt areal på 1.034.552 hektar. Aktiviteten af ​​skovbrande var særligt  
høj i Portugal, Spanien, Sydfrankrig, Syditalien, Grækenland, Tyrkiet, Ukraine og  
dele af Storbritannien.

Her i 2026 har det været endnu værre. Sidst i august var der afbrændt over  
630.000 hektar i EU.
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Kilder: DR.dk: Ekstrem hedebølge: Frankrig slår varmerekorder på stribe (https://www.dr.dk/nyheder/vejret/ 
ekstrem-hedeboelge-frankrig-slaar-varmerekorder-paa-stribe) 

European Commission, Joint Research Centre; EFFIS - European Forest Fire Information System: Current wildfire 
situation in Europe (https://joint-research-centre.ec.europa.eu/projects-and-activities/natural-and-man-made-
hazards/forest-fires/current-wildfire-situation-europe_en) 

DEN GLOBALE OPVARMNING

IPCC - The Intergovernmental Panel on Climate Change har konkluderet følgende:

Menneskelige aktiviteter, primært udledning af drivhusgasser, har forårsaget global  
opvarmning, hvor den globale overfladetemperatur i 2011-2020 nåede 1,1 °C over  
niveauet i 1850-1900. De globale udledninger af drivhusgasser er fortsat med at  
stige med bidrag som følge af ikke-bæredygtig energianvendelse og arealanvendelse, 
samt ændringer i arealanvendelsen og i livsstils- og forbrugs- og produktionsmønstre.

Der er sket omfattende og hurtige ændringer i atmosfæren, havet, kryosfæren og 
biosfæren. Menneskeskabte klimaændringer påvirker allerede mange vejr- og klima- 
ekstremer i alle regioner over hele kloden. Dette har ført til omfattende negative 
virkninger og en kaskade af relaterede tab og skader på natur såvel som mennesker. 

Klimaændringer har forårsaget betydelige skader og i stigende grad uoprettelige tab 
i terrestriske, ferskvands-, kryosfæriske og hav-økosystemer. Der sker tab af arter, som  
skyldes stigninger i omfanget af ekstreme varmeforhold med massedødelighed  
registreret på land og i havet. Virkningerne på visse økosystemer nærmer sig det 
uoprettelige, såsom virkningerne af hydrologiske ændringer som følge af gletsjernes  
tilbagetrækning og ændringer i bjerg- og arktiske økosystemer drevet af perma- 
frost-optøning.

Kilde: IPCC, 2023: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of 
Working Groups I, II and III to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change 
[Core Writing Team, H. Lee and J. Romero (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, pp. 1-34, doi: 10.59327/IPCC/AR6-
9789291691647.001

NATURBRANDE FØR OG NU  
– ER DER FLERE OG STØRRE BRANDE?

Empiriske data og flere store analyser viser,  
at naturbrande globalt set er blevet mere ud- 
bredte og intensiverede i løbet af de seneste  
årtier. Flere faktorer spiller ind:

HØJERE TEMPERATURER  
OG FORLÆNGEDE TØRKEPERIODER
Klimaforandringer medfører øget temperatur 
og ændrede nedbørsmønstre, hvilket ofte 
betyder længere og mere intense tørkeperio- 
der. Tør vegetationsmasse fungerer som ideelt  
brændstof for brande, og tørke øger dermed  
sandsynligheden for, at gnister udvikler sig til  
store skov- og buskbrande (Flannigan et al., 
2009; Bowman et al., 2020).

Stigende temperaturer øger fordampning og  
udtørrer skovbund og anden vegetation yder- 
ligere. Varmere vintre betyder også, at sne  

smelter tidligere, hvilket medfører længere  
perioder, hvor skov og heder er tørre. Flere  
studier har fundet en klar sammenhæng  
mellem øget varme og større brandområder  
i regioner som Californien, Australien og det  
boreale bælte i Nordamerika og Rusland  
(Abatzoglou & Williams, 2016; Jolly et al., 2015).

SKOVDRIFT OG ENSARTET VEGETATION
Skovdrift med plantager og ensartet vege-
tation spiller en stor og kritisk rolle for både 
hyppigheden, spredningen og intensiteten 
af skovbrande. Når oprindelig, varieret natur 
erstattes af kommerciel skovdrift, ændres 
skovens økosystem på en måde, der ofte gør  
den langt mere sårbar over for brand. I kom- 
mercielle plantager planter man ofte den 
samme træart (monokulturer) tæt med præcis  
samme afstand og alder. Hvis de plantede 
træer er letantændelige – som for eksempel 
nåletræer eller eukalyptus – skabes der et 

https://www.dr.dk/nyheder/vejret/ekstrem-hedeboelge-frankrig-slaar-varmerekorder-paa-stribe
https://www.dr.dk/nyheder/vejret/ekstrem-hedeboelge-frankrig-slaar-varmerekorder-paa-stribe
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enormt, sammenhængende bælte af perfekt 
brændstof. Branden kan sprede sig uhindret  
over store områder, fordi der ikke er naturlige  
barrierer som løvskov eller lysninger, der kan 
bremse den. Naturlige skove har et tæt og 
varieret lag af buske, gamle, væltede træer og  
forskellige træsorter, som holder på fugten  
i jorden. Plantager er ofte drænede for at 
optimere trævæksten. Uden det naturlige,  
fugtige mikroklima bliver skovbunden langt 
hurtigere tør under hedebølger, hvilket gør 
den mere letantændelig. Løvtræer (som eg  
og bøg) brænder generelt meget dårligere  
end nåletræer, fordi deres blade indeholder  
mere vand og færre brændbare olier. En natur- 
lig blandingsskov kan derfor fungere som et  
naturligt brandbælte. Når man fjerner løvtræ- 
erne til fordel for hurtigtvoksende nåletræer, 
fjerner man skovens eget forsvarssystem  
(Bousfield et al., 2025; EEA 2026; EURACTIV  
2026).

FLERE EKSTREME VEJRHÆNDELSER
Klimaforandringer øger hyppigheden af eks- 
treme vejrhændelser som hedebølger, tørke  
og kraftige vindforhold, der alle kan fremme  
brandspredning. Vind kan hurtigt sprede  
flammer over store afstande, mens høje tem- 
peraturer og lav luftfugtighed gør, at brande  
starter oftere og brænder kraftigere (IPCC,  
2023).

Der er således omfattende indikationer af, at 
naturbrande globalt set er mere hyppige, 
større og mere intense end tidligere – og at  
disse tendenser er stærkt relateret til menne- 
skeskabte klimaforandringer.

NATURBRANDE OG DYRELIVET
Naturbrande påvirker ikke kun træer og buske;  
effekterne forplanter sig gennem hele øko- 
systemet og påvirker dyr direkte og indirekte.  
Naturbrande har en voldsom og kompleks 
indvirkning på dyrelivet, der spænder fra  

umiddelbar dødelighed til langsigtede æn- 
dringer i økosystemer. Mens nogle arter lider  
under habitatødelæggelse, kan brande også 
være en forudsætning for fornyelse og ændret 
biodiversitet. 

Direkte, negative virkninger på dyr
•	 Direkte dødelighed: Mange dyr dør i brande  

af flammepåvirkning, varme eller røgfor- 
giftning. Dyr der ikke kan flygte hurtigt, 
unger og arter med begrænset mobilitet  
er særligt udsatte, fx små pattedyr, krybdyr, 
padder og insekter.

•	 Tab af føderessourcer: Brande kan øde- 
lægge føderessourcer som frø, blade, bær  
og insekter. Dette rammer især speciali- 
serede arter hårdt.

•	 Stress og fordrivelse: Overlevende dyr står 
ofte over for akut stress og fragmenterede 
levesteder, hvilket kan svække dem over 
tid. Dyrene kan tvinges til at flygte til nye 
områder. Dette fører ofte til øget konkur-
rence om ressourcer, territoriekampe og 
højere risiko for at blive ædt af rovdyr.

Ændringer i levesteder
Naturbrande ændrer strukturen i habitater  
dramatisk.

•	 Tab af vegetation: Skovbrande kan fjerne  
flere lag af vegetationen, fra skovbund til  
trætop, og ødelægge de områder, hvor dyr  
finder føde, skjul og ynglepladser. Dette 
efterlader mange arter hjemløse og uden  
fødegrundlag.

•	 Ændring i fødekæder: Brande kan reducere  
fødetilgængeligheden markant for plante- 
ædere, hvilket forplanter sig videre i føde- 
kæderne til rovdyr og ådselædere. 

•	 Fragmentering: Store brande kan skabe  
øer af ubeskadiget habitat omgivet af stort,  
afbrændt område, hvilket isolerer dyrepo-
pulationer fysisk og dermed også genetisk.

Langsigtede konsekvenser

•	 Ændrede økosystemer: Når et område er  
brændt, kan sammensætningen af planter  
ændres. Det kan føre til, at visse arter  
forsvinder, mens andre (ofte mere robuste)  
tager over.

•	 Risiko for udryddelse: For arter der i for-
vejen er truede (fx pga. habitattab, jagt, 
klimaændringer), kan hyppigere og mere 
intense naturbrande være det sidste, der 
driver dem tættere mod udryddelse. Dette 
gælder især for arter med begrænset geo-
grafisk udbredelse, lav reproduktionsevne 
og/eller meget specialiserede habitatkrav.

•	 Forurening af vandløb: Efter brande kan  
aske og jord blive skyllet ud i vandløb ved 
regn, hvilket forringer vandkvaliteten og  
skader fisk og padder. 

Positive effekter og genetablering
•	 Fornyelse af naturen: I visse økosystemer  

er naturlige, lavintensive brande en nød- 
vendighed. De rydder dødt materiale og  
giver plads til ny vækst, hvilket øger føde- 
tilgængeligheden for visse arter. I fx fyrre- 

”
… det var en dramatisk og trist oplevelse  

at se natur, marker og bygninger hærget af ilden.”

skove og græsstepper er brand en naturlig  
del af cyklusserne, der fremmer foryngelse  
og biodiversitet.

•	 Nye nicher: Visse planter og dyr drager 
fordel af bar jord efter brand. Nogle fugle 
og insekter udnytter de brændte områder 
og de døde træer til at finde føde eller 
bygge reder. Visse fuglearter yngler i ny 
vegetation, der opstår efter en brand.

NOGLE ØKOSYSTEMMÆSSIGE NUANCER
Naturbrande er ikke altid kun ødelæggende 
i sig selv. Nogle økosystemer kræver ild, og  
moderate brande kan gavne visse arter. Men 
det nye er hyppigheden og intensiteten. Et  
varmere og mere ustabilt klima betyder ikke  
kun flere brande, men også, at den normale 
“tilbagevenden til ligevægt” efter en brand 
forstyrres. Når brande rammer så ofte, at 
økosystemet ikke kan nå at genopbygges  
mellem brandene, ændres balancen drastisk, 
og mange arter får ikke tid til at tilpasse sig. 
Samlet set har de øgede naturbrande en  
overvejende negativ effekt på biodiversiteten, 
da de hyppigere brande ikke giver naturen 
tid nok til at restituere. 

Stephanopachys linearis er en sjælden bille, som primært findes i boreale nåleskove, hvor den er tæt knyttet til fyrre- og 
grantræer – særligt træer, der har været udsat for skovbrand. Den lever i barken i ildhuller, dvs. brændte hulrum eller furer,  
på levende stammer lige på grænsen mellem dødt og levende træ, hvor der er mest harpiks. Det er et ugæstfrit miljø, hvor få 
andre arter lever, hvilket gør det muligt for billen at undgå konkurrence. Foto: Arnstein Staverløkk, CC BY 3.0.
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NATURBRANDE I AUSTRALIEN – KOALAEN OG ANDRE DYR

I de ekstreme bushfire-hændelser i 2019–2020 i Australien mistede koalaer (Phasco- 
larctos cinereus) enorme dele af deres eukalyptus-skovområder. Mange koalaer døde  
i flammerne, og dem der overlevede, stod uden føde og levesteder. Habitatfragmen- 
tering har også øget risikoen for trafikdrab og rovdyrsangreb, da dyrene søger nye  
områder (Legge et al., 2021).

En rapport siger, at 143 millioner pattedyr, heraf over 61.000 koalaer, blev ramt af  
brandene i 2019-2020, der er omtalt som en af ​​de værste naturkatastrofer i nyere tid. 
Rapporten, som var bestilt af miljøgruppen WWF Australien, beretter om ødelæggende 
tab af levesteder i hele landet. Omkring 180 millioner fugle og 50 millioner frøer levede 
også i de afbrændte områder, som dækkede 12,6 millioner hektar – et område næsten  
på størrelse med England. Det blev skønnet, at næsten 3 milliarder dyr blev påvirket af  
naturbrandene.

Kilde: The Guardian (https://www.theguardian.com/australia-news/2020/dec/07/devastating-more-than-61000-
koalas-among-3-billion-animals-affected-by-bushfire-crisis) 

A: De ødelæggende virkninger af bushfire langs Princes Highway nær Genoa i East  
Gippsland, Victoria, Australien. Foto: Nick Clemann 

B: Omkring 143 millioner pattedyr blev dræbt eller fordrevet af ilden, estimerer  
forskere (ABC News: James Carmody).

C: En brandmand bærer en koala, der blev såret under en bushfire på Kangaroo  
Island i 2020. Foto: David Mariuz/AAP

”
Empiriske data og flere store analyser  

viser, at naturbrande globalt set er blevet  
mere udbredte og intensiverede i løbet  

af de seneste årtier.”

A B

C
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PERSPEKTIVER, POLITIK OG FORVALTNING

At forstå sammenhængen mellem klimafor- 
andringer og naturbrande er essentielt, hvis  
vi vil bevare biologisk mangfoldighed og sikre 
modstandsdygtige økosystemer for fremtiden.

•	 Forebyggelse: Aktiv forvaltning af skov-  
og græsarealer kan reducere risikoen for  
ekstreme brande.

•	 Beskyttelse af biodiversitet: Fokus på at  
beskytte og genetablere levesteder for  
sårbare arter kan mindske tabet.

•	 Adaptation: Tilpasning til klimaændringer  
kræver både globale reduktioner af driv- 
husgasser og lokale initiativer.

•	 Forskning og overvågning: Langsigtet  
overvågning af brande og populationer er  
nødvendig for at forstå dynamikken og 
forudsige fremtidige ændringer bedre. Der  
skal målrettet forskning til for at afdække 
hvilke arter og økosystemer, der er mest  
i fare.

Det er afgørende at udvikle en omfattende 
politisk tilgang til at afbøde risici for natur-
brande og fremme bæredygtige skov- og 
landforvaltningspraksisser. Med den stigende  
risiko, som klimaforandringer udgør, står for- 
valtere af skovøkosystemer og politikere over  
for udfordringen med at udvikle effektive  
brandforebyggelsespolitikker. 

Naturbrande udgør en presserende global  
bekymring og forårsager betydelige miljø- 
mæssige, samfundsmæssige og økonomiske  
skader. Som reaktion herpå har regeringer 
verden over vedtaget forskellige politikker og  
lovgivninger for at imødegå den eskalerende  
trussel fra naturbrande.

Der bør lægges vægt på at skabe bevidsthed 
blandt folk, opbygge lokalsamfund tilpasset 
naturbrande, skovforvaltning, etablering af 
brandbælter, investering i brandbekæmpel-
sesudstyr og -personale og at finde bedre 
måder at integrere videnskab i praksis.

I Europa fokuserer håndteringen af ​​naturbrande  
på at beskytte skov-økosystemtjenester, og i 
Middelhavsregionerne integreres beredskabs- 
og genopretningsforanstaltninger i civilbe- 
skyttelsesplaner. EU's politik over for natur- 
brande sigter desuden mod at styrke sam- 
fundets modstandsdygtighed.

KONKLUSION
Der er stærk videnskabelig dokumentation  
for, at klimaforandringer bidrager til flere, 
større og mere intense naturbrande. Dette 
hænger sammen med højere temperaturer, 
længere tørkeperioder og flere ekstreme  
vejrhændelser. Naturbrande har både direkte  
og indirekte effekter på dyrelivet – fra akut  
dødelighed til langsigtede ændringer i leve- 
steder og fødenetværk. Visse arter og øko-
systemer kan endda blive skubbet mod 
udryddelse, hvis brande bliver hyppigere,  
end naturen kan nå at restituere sig. Natur-
brande truer biodiversiteten, økosystemer og  
samfund, og derfor er forebyggelse, klima- 
tilpasning, naturbeskyttelse samt forskning og  
overvågning afgørende. Effektiv håndtering 
kræver samtidig politiske tiltag, bæredygtig 
skovforvaltning, brandberedskab, oplysning 
af befolkningen og et tæt samarbejde mel-
lem forskning, myndigheder og lokalsamfund. 
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EKSEMPEL PÅ POLITIK OG STRATEGI IFT. NATURBRANDE: FRANKRIG

I modsætning til de fleste andre sydeuropæiske lande, hvor skovbrande påvirker 
hele territoriet, påvirker skovbrande i Sydfrankrig primært specifikke regioner. Dette 
skyldes implementeringen af ​​et stringent brandforebyggelses- og brandbekæm-
pelsesprogram, der blev lanceret i 1987. I 1994 blev en ny brandpolitik og -strategi 
kaldet "Vulcain" etableret som reaktion på ødelæggende brande. Vulcain-strategi-
en prioriterer forebyggelse og lægger vægt på at undertrykke alle antændelser. 

Den nationale regering etablerer en samlet ramme for arealanvendelses-plan-
lægning for hele landet, og derefter kræver de administrative distrikter, at lokale 
myndigheder implementerer risikoforebyggelsesplaner (PPR), som omfatter for-
anstaltninger til at reducere risikoen for naturbrande. Lokale myndigheder ud-
vikler deres egne arealanvendelsesplaner, som skal inkorporere PPR-kravene.

For at forebygge og kontrollere naturbrande i de brandudsatte områder, især 
i det sydøstlige Frankrig, har Frankrig styrket skovloven, som er den primære 
lov, der regulerer forvaltning og beskyttelse af franske skove. Dette opnås gen-
nem bekendtgørelser, der øger foranstaltninger til forebyggelse af brand.

Selvom adskillige undersøgelser har vist effektiviteten af ​​den brandpolitik, der 
implementeres, er der opstået bekymring om dens langsigtede bæredygtighed og 
evne til at afbøde brandrisici i forbindelse med klimaændringer. Der er fortalere 
for en omfattende politik, der kan muliggøre sameksistens med brande, bl.a. ved 
fremme af brandtilpassede landskaber og brandmodstandsdygtige økosystemer.

Kilde: Pandey, P. et al. (2023). A global outlook on increasing wildfire risk: Current policy situation and future 
pathways. Trees, Forests and People.

Vinmarker kan i nogle situationer fungere som en form for brandbælte, fordi grøn vegetation og dyrket jord 
ikke brænder på samme måde som tør skov og krat. Foto: visiondailleurs1 from Pixabay

Skovbrand ved Lick Creek, Umatilla National Forest, 
Oregon, USA. Foto: U.S. Forest Service- Pacific Northwest 
Region, Public domain, via Wikimedia Commons (https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Lick_Fire_on_the_Umatil-
la_National_Forest_burning_at_night.jpg) 
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Klima- 
forandringernes  
påvirkning  
på de store  
katte

Af Henrik Steno, B.Sc. Biologi, B.Sc. Fysik,  
bestyrelsesmedlem i Dansk Zoologisk Selskab

Sneleopard: Image by Marcel Langthim from Pixabay 

Jorden har været udsat for mange forandringer i klimaet  
gennem sin 4,6 milliarder år lange historie, hvor den i nogle  
perioder har oplevet store istider, mens ekstrem varme her-
skede i andre perioder. Siden de allerførste små organismer  
opstod for ca. 3,8 milliarder år siden, og til de udviklede sig  
til dyreliv i bredeste forstand, har dyrelivet måttet tilpasse  
sig både klimaforandringer og nicher.  

”
Klimaforandringer påvirker jaguarer primært  
gennem ødelæggelse af levesteder, reduceret  
tilgængelighed af byttedyr og øget intensitet  
af skovbrande og tørke”
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Hvis man tænker fra de tidligste dyr vi kender  
til og til dem fra fx 1000 år siden, og ydermere  
tænker på de forandringer, deres omgivelser 
har givet dem, er der INTET nyt i tilpasning til  
de påvirkninger, klimaforandringerne giver. 
Det ”nye” for vores tids dyr, og igen i bredeste  
forstand, er at forandringerne sker hurtigere. 
Derfor er det vigtigt at forstå i flest mulige 
detaljer for at kunne reagere og designe en 
omfattende bevaringsstrategi for dermed at  
styrke en indsats, der dækker flest mulige  
arter. Præcis dette opnås ved at styrke ind- 
satsen for de såkaldte paraplyarter. 

Her vil blive beskrevet hvilke udfordringer, 
klimaforandringerne giver  de syv store katte- 
arter, hvad de skal tilpasse sig til, samt de 
følgevirkninger de nye tilpasninger kan give. 
De syv store katte er tiger, løve, jaguar, leo- 
pard, sneleopard, puma og gepard. De er 
paraplyarter, og som toprovdyr påvirker de i  
en bred vifte, både geografisk og artsmæssigt, 
ned gennem de trofiske niveauer. I de lande, 
hvor to eller flere af de syv toprovdyr over-
lapper, dvs. lever i samme område, påvirker  
de positivt i større grad – i en bredere vifte  
– pga. interspecifik konkurrence. De har ud- 
viklet sig i styrke, størrelse, hurtighed og 
jagtstrategier og har således skabt nicher, der  
er med til at udvide det antal arter, de påvirker.   
For en mere uddybende bevaringsstrategi er  
man naturligvis nødt til at medtage toprovdyr  
som bjørnefamilien, hundefamilien, hyæner mv. 

TIGER (PANTHERA TIGRIS)
Undersøgelser viser, at stigende havniveauer  
reducerer kysthabitater for de truede ben-
galske tigre, der er afhængige af Indiens og 
Bangladeshs mangroveskove, de største i  
verden. Højere vandstand eroderer dette  
kludetæppe af øer, kaldet Sundarbans, og  

får saltvand til at løbe ind i ferskvand, hvilket  
forurener tigrenes drikkevandskilde ved at  
øge saliniteten. Selvom disse områder er rige  
på biodiversitet, skal tigrene finde nye fersk- 
vandskilder og flytte til højereliggende terræn, 
hvilket eskalerer konflikter med de lokalsam- 
fund, der bor der. Zoologer beretter, at tigre 
er blevet set oftere i de senere år i store 
højder i landets nordøstlige og vestlige del. 

Fældning af skove accelererer klimaforan- 
dringer, samtidig med at det skubber Sumatra- 
tigeren til randen af ​​udryddelse. Uholdbart  
dyrkede palmeolieplantager erstatter hurtigt 
Indonesiens skove. Denne skovrydning øde- 
lægger vigtige levesteder og kan gøre Su- 
matra-tigeren mere sårbar over for ulovlig  
handel med vilde dyr. At holde Indonesiens  
skove intakte hjælper med at beskytte tigre  
og håndtere virkningerne af klimaforandringer.  
Flere NGO’er arbejder i Indonesien, Brasilien  
og andre vigtige oliepalmeproducerende  
lande for at holde skovrydning ude af palme- 
olieforsyningskæder – og beskytte vigtige  
habitater. 

Skiftende temperaturer ændrer levestederne  
for sibiriske tigre i Rusland og Kina, da fyrre- 
skove viger for grantræer – hvilket betyder  
mindre bytte for tigre, der jager i fyrreskove.  
Den er specialiseret til jagt i ikke for tætte  
skove, der både kan give skjul og plads til  
en kort sprint. 

Efterhånden som klimaændringerne accele- 
rerer, bliver skovbrande hyppigere, bl.a. i de 
tempererede skove i Sibirien. Længere,  
varmere og tørrere skovbrand-sæsoner er  
den nye virkelighed, der truer den sibiriske  
tigers levesteder og fødeudbud. Som følge 
af stigende temperaturer stiger antallet af 
skovbrande år for år. UNEP (United Nations  

”
... stigende havniveauer reducerer  
kysthabitater for de truede bengalske tigre”

Environment Programme) har advaret, at skov- 
brande nu er farligere, da de påvirker større 
områder. Ukontrollerbare skovbrande forår-
sager ødelæggelse for mennesker, biodiver-
sitet og økosystemer. Røgen fra disse brande 
er også farlig for tigre og andre vilde dyr. 

Klimaændringer driver også mere intense 
storme og oversvømmelser, der ødelægger  
afgrøder og tvinger folk til at rejse længere 
væk fra deres hjem og ind i tigerhabitater for  
at tjene til livets ophold. Når byttedyr fortræn- 
ges, hvad end grunden er brand eller over- 
svømmelse, bevæger de sig ind mod lands-
byområder for at græsse afgrøder. Her følger  

tigrene efter dem, hvilket fører til konflikter  
mellem mennesker og dyreliv. Fælder, der 
sættes op af landsbyboere, bringer dyrenes  
liv i fare. Jagten på mad resulterer også i, at 
husdyr bliver taget af tigre og andre rovdyr,  
hvilket fører til yderligere konflikt med  
mennesker. 

Med mindskede levesteder og fødevaremangel  
stiger tiger-tiger-konflikten også. Tigre er 
territoriale dyr, og når deres territorier er truet, 
opstår der voldsomme kampe. Når tigrene 
og deres bytte har tilgængelige vandkilder,  
reduceres risikoen for konflikt kraftigt, hvilket 
bedre sikrer deres overlevelse. På Sundarban- 

Tiger (foto: Andreas Breitling, Pixabay)
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øerne kan der opstå konflikter mellem men-
nesker og tigre, da fordrevne landmænd  
samler fisk og skaldyr og honning i de samme 
mangrover, hvor tigre strejfer rundt. Efter-
hånden som klimaændringer truer tigrenes 
levesteder og fødekilder, bliver denne ikoniske  
art også sårbar over for krybskytteri og kon- 
flikter med lokalsamfund. I mange tilfælde  
hjælper beskyttelsen af ​​tigre – især ved be- 
varelse af deres levesteder, som ofte er skov  
– også med at bekæmpe klimaforandringer. 
Ved at bevare skovene giver vi tigrene – og  
resten af ​​planeten – en chance i klimafor- 
andringerne.

LØVE (PANTHERA LEO)
Klimaændringer påvirker løvers fysiologi ved 
at forårsage ekstrem varmestress, hvilket kan 
føre til dehydrering, nedsat stofskifte og gene- 
relle helbredsproblemer. Reproduktionsfysio-
logien påvirkes, da varmestress kan reducere 
fertiliteten og påvirke drægtighed og løvernes  
overlevelse. Løvernes immunsystem kan 

svækkes på grund af øget sygdomsrisiko, 
mens adfærdsændringer, såsom at blive mere  
nataktive for at undgå varme, kan påvirke 
deres energi og ernæring. Derudover kan re-
duceret tilgængelighed af byttedyr på grund 
af klimaændringer føre til underernæring og 
dårlig kropstilstand. Og hvad angår unge 
hanner og hunner, er unge hanløver særligt 
sårbare, da deres højere energiforbrug og 
strejfadfærd udsætter dem for større risici  
fra klimapåvirkninger såsom nedsat tilgænge- 
lighed af byttedyr og vand. I modsætning her- 
til står unge hunløver over for udfordringer 
relateret til reproduktiv sundhed og løvernes 
overlevelse. Mens begge køn er påvirket, er 
unge hanner mere underlagt de negative ef-
fekter på grund af deres ensomme livsstil og 
øgede konfliktrisici via territoriestridigheder. 

I Kenyas nationalparker er løvebestanden i 
konstant tilbagegang. Det er blevet tilskrevet  
en række faktorer, især klimaforandringer og  
konflikter mellem mennesker og dyr. Efter-
hånden som befolkningstallet stiger, fortræn-

ger bosættelser i gamle løveområder de dyr, 
der er byttedyr for de store katte. Hvis bytte- 
dyrene ikke er der, vælger løverne alternativet, 
som hovedsageligt er husdyr, og det forår-
sager konflikter mellem mennesker og løver. 
Men nu skal Kenyas løver kæmpe med et nyere  
problem - klimaforandringer. Tørke truer løver  
og deres byttedyr og giver dem mindre drikke- 
vand og mindre mad. Manglen på vand under  
tørken kan resultere i massedød af byttedyr,  
hvilket betyder, at løverne ikke let kan få frisk  
kød, hvilket øger dødeligheden blandt unge  
og ældre, svagelige løver. På den anden side,  
hvis der er for meget nedbør, vil der være 
emigration af byttedyr, og dette vil også resul- 
tere i mangel på føde og langt mellem bytte- 
dyrene og kan få samme virkning på unge og 
ældre løver. 

Klimaændringer er en faktor, der bidrager til 
den faldende løvebestand. Løvernes overle-
velse vil i sidste ende afhænge af deres evne 

til at tilpasse sig de ændrede økosystemer og 
ekstreme vejrforhold såsom tørke, oversvøm-
melser og storme. Ekstreme vejrforhold for-
årsaget af klimaændringer og global opvarm-
ning har også ført til, at løver er blevet drevet 
ud af beskyttede reservater til områder, 
hvor der er større konflikt med mennesker.

Rovdyr vil i stigende grad bevæge sig ind i 
mere forstyrrede områder for at få tilstræk-
kelige ressourcer, fx husdyr som byttedyr. 
Konflikter mellem mennesker og rovdyr er 
allerede en primær årsag til tilbagegang af 
rovdyr på verdensplan, og undersøgelser 
tyder på, at grænsefladen mellem rovdyr og 
mennesker vil blive større i de kommende år 
og potentielt forværre tilbagegangen i store 
rovdyrpopulationer. Øget nataktivitet for at 
undgå møder med mennesker kan påvirke 
konkurrencen mellem arter, rovdyr-bytte-
dyr-dynamikken og økosystemets funktion. 

LØVER ÆNDRER ADFÆRD

I Afrika har menneskets øgede arealanvendelse kombineret med klimaforandringernes  
indvirkning ændret løvernes adfærd. Løver har en tendens til at undgå menneske- 
dominerede områder og kun udnytte dem, når der er fragmentering af levesteder og  
mangel på føde.

University of Michigan har ledet forskning med titlen "Afvejninger mellem ressourcer og 
risici former reaktionerne hos store rovdyr på menneskelig forstyrrelse” (Communica- 
tions Biology, 2023). Konflikter mellem mennesker og løver kan stige bl.a. pga. manglen  
på føde, advarede undersøgelsen. Forskerne analyserede 23 undersøgelser fra 31 steder  
i Afrika, der udgør omkring 40 % af løvernes globale udbredelsesområde. De fandt, at  
løver i over to tredjedele af områderne undgik områder med mennesker og foretrak  
primært at jage om natten. Denne adfærd blev observeret mere på steder, hvor de  
lokale beboere havde en stor husdyrbestand, hvilket kunne øge risikoen for konflikter  
mellem mennesker og løver. Undersøgelsen bemærkede, at næsten halvdelen af ​​løvernes  
nuværende udbredelsesområde ligger uden for beskyttede områder, hvilket kræver, at 
rovdyrene navigerer i et forringet habitat, der er domineret af mennesker. Det betyder,  
at forståelsen af ​​dyrelivets komplekse reaktioner på menneskelig forstyrrelse, fx land- 
brugsjord og byer, er et vigtigt første skridt i at fremme sameksistens. Undersøgelsen  
bemærkede også, at den øgede menneskelige påvirkning og miljøændringer i løvernes  
levesteder gør dem sårbare og forringer deres adgang til føde på grund af reduktion 
af habitater og ressourcer. Det vil sandsynligvis intensivere konflikter mellem mennesker 
og løver. 

Løve (foto: Graham Hobster, Pixabay)
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JAGUAR (PANTHERA ONCA) 
Klimaforandringer påvirker jaguarer primært 
gennem ødelæggelse af levesteder, reduceret 
tilgængelighed af byttedyr og øget intensitet  
af skovbrande og tørke, især i regioner som  
Amazonas og Pantanal. Selvom jaguarer viser 
kortsigtet modstandsdygtighed, truer gen- 
tagne ekstreme vejrbegivenheder med ned- 
gang i populationen. 

Skovbrande og tørke i 2020, drevet af klima- 
forandringer, brændte 31 % af regionen og 
påvirkede næsten 45 % af den anslåede 
jaguarbestand. Disse 45 % er behæftet med 
usikkerhed, eftersom det præcise antal indi- 
vider ikke er kendt, men forskere har fulgt 
området i mange år. Sådanne begivenheder 
forårsager dehydrering, sult og direkte døde-
lighed for mange dyr, selvom nogle områder 
har haft midlertidig modstandsdygtighed.

Ekstrem tørke og oversvømmelser ændrer 
økosystemer og reducerer bestanden af ​​bytte- 
dyr, hvilket igen forårsager nedgang i jaguar- 
bestanden gennem sult på grund af tab af 
kritiske levesteder. Den fragmentering af både 
byttedyr og levesteder, der herved opstår, 

begrænser kraftigt de områder, hvor jaguaren  
kan jage og leve. Langsigtet udfordrer det også  
populationen af jaguaren via levedygtigheden,  
da fysiologisk stress også påvirker både fød- 
selsraten af unger og deres overlevelses- 
muligheder. Med andre ord, færre unger når  
den reproduktive alder.   

Trods disse trusler tyder forskning på, at nogle  
områder, som specifikke dele af Pantanal, kan  
fungere som et klimatilflugtssted for arten 
(panthera.org, https://news.oregonstate.edu/ 
news/jaguar-population-increases-after- 
wildfire-and-drought-indicating-area%E2% 
80%99s-role-climate-refuge). Imidlertid for- 
værrer menneskehedens fortsatte indtræn- 
gen, ud over klimaforandringer, dette pres  
betydeligt. 

Da jaguarens skovhjem i stigende grad bliver  
ødelagt, og konflikter med landmænd og  
lokalsamfund vokser, er den resterende jaguar- 
bestand under alvorligt pres. Jaguarer optager  
nu mindre end halvdelen af ​​deres historiske 
udbredelsesområde. Vi ved ikke præcis, hvor 
mange jaguarer, der er tilbage i naturen, men  
det vides, at deres antal er faldende. 

JAGUARER SØGER TIL KLIMA-TILFLUGTSSTED
Efter en omfattende skovbrand i 2020 migrerede flere jaguarer til et område i de  
brasilianske vådområder, der allerede havde den største bestandstæthed af jaguarer 
i verden. ”At finde endnu flere jaguarer og andre pattedyr i studieområdet efter skov- 
branden i 2020 og den ekstreme tørke tyder på, at det kan tjene som et klima-tilflugts- 
sted, der afbøder virkningerne af ekstreme klimahændelser," konstaterede forskerne  
ved Oregon State University, der studerede området. Det 36.700 hektar store område  
er et sæsonbestemt oversvømmet, beskyttet område i den nordlige del af den brasilianske 
Pantanal, det største ferskvands-vådområde i verden. Tidligere forskning foretaget af 
Oregon State University har vist, at området er hjemsted for en population af jaguarer, 
der er unik, fordi deres kost primært består af vandlevende dyr i stedet for landdyr, 
og fordi de er mere socialt tolerante og villige til at dele plads med andre jaguarer. 

I den nye undersøgelse (publiceret i Global Change Biology), brugte forskerne, der har  
studeret jaguarerne siden 2014, video af jaguarer og andre pattedyr fra feltkameraer,  
de havde opstillet før, under og efter skovbranden. De indsamlede også næsten 175 
jaguar-efterladenskaber for at analysere jaguarernes kost. Skovbrandene i 2020, som  
var drevet af ekstrem tørke, ekstreme temperaturer og menneskelige aktiviteter, 
brændte mere end 11 millioner hektar, inklusive halvdelen af ​​undersøgelsesområdet, og 
forårsagede et anslået tab på 17 millioner hvirveldyr. Forskerne satte sig for at forstå 
de kortsigtede virkninger af branden og de langsigtede virkninger af tørke på bestanden  
af ​​jaguarer og andre pattedyr, og om ændringerne var drevet af brand, tørke eller 
begge dele. De fandt, at jaguar-aktiviteten faldt i begyndelsen efter branden, hvilket 
indikerer en kortsigtet effekt, men steg igen over tid med en betydelig stigning i antal 
og fødsel af unger et år efter branden. Jaguarer, der boede i området før branden, 
blev observeret i lignende rater før og efter branden, hvilket indikerer, at fastboende 
jaguarer overlevede branden og bevarede deres hjemområder. Et stort antal immigrant- 
jaguarer ankom fra andre områder, hvilket indikerer, at området fungerede som et 
klima-tilflugtssted. Rigdommen og mængden af ​​andre pattedyrarter steg i løbet af 
undersøgelsesperioden, men var stærkere korreleret med tørkeinducerede ændringer 
end med brandrelaterede påvirkninger, idet stigningen i artsrigdom begyndte i 2018, 
dvs. før branden. Forskerne fandt heller ikke en signifikant forskel i artsrigdom mellem  
kamera-lokaliteter, der blev ramt af branden, og lokaliteter, der ikke blev ramt. 

Jaguarerne fastholdt deres specialisering i vandlevende byttedyr, især fisk og kaimaner,  
på trods af stigningen i mængden af pattedyr, hvilket understøtter hypotesen om, at  
prædation på vandlevende byttedyr reducerer prædations-presset på landlevende 
pattedyr. Forskerne advarer mod at generalisere deres resultater til andre områder pga.  
den unikke karakter af denne del af Pantanal, herunder det faktum, at dele af området  
er beskyttet, men de understreger vigtigheden af ​​at opretholde sådanne refugier og  
implementere proaktiv brandhåndtering. 

”
Klimaændringer er en faktor,  
der bidrager til den faldende løvebestand.”

Jaguar (foto: Stan Petersen, Pixabay)

https://news.oregonstate.edu/
news/jaguar-population-increases-after-
wildfire-and-drought-indicating-area%E2%
80%99s-role-climate-refuge
https://news.oregonstate.edu/
news/jaguar-population-increases-after-
wildfire-and-drought-indicating-area%E2%
80%99s-role-climate-refuge
https://news.oregonstate.edu/
news/jaguar-population-increases-after-
wildfire-and-drought-indicating-area%E2%
80%99s-role-climate-refuge
https://news.oregonstate.edu/
news/jaguar-population-increases-after-
wildfire-and-drought-indicating-area%E2%
80%99s-role-climate-refuge
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PUMA (PUMA CONCOLOR)
Pumaen findes i stort set alle typer habitater  
lige fra det nordligste Canada til Patagonien  
i syd, og den jager næsten alt lige fra insekter 
til elg og er således meget alsidig. Alligevel 
truer klimaforandringerne også pumaen og  
tvinger individer til en høj grad af tilpasning.  
Klimaforandringer påvirker pumaen ved at  
reducere tilgængeligheden af ​​byttedyr, øde- 
lægge levesteder pga. højere temperaturer og  
skovbrande og drive pumaerne ind i ukendte 
områder og menneske-dominerede landskaber.

Reduceret nedbør forårsager vandmangel, 
og tørken mindsker mængden af ​​vegetation, 
hvilket også reducerer bestanden af byttedyr, 
fx hjorte. Det tvinger pumaer til at strejfe i 
større områder for at finde bytte og vand, 
hvilket øger deres energiforbrug og dermed 
presser dyrene. Det kan få skadelig effekt på  
deres fysiologiske tilstand. Da tørke reducerer 
naturlige fødekilder, er pumaer også mere til-
bøjelige til at trænge ind i beboede områder,  
hvilket fører til tab af husdyr, konflikter samt  
påkørsler. For at undgå mennesker i løbet af  
dagen bliver nogle pumaer i byområder mere  
aktive om natten. Dette viser den høje grad af 
tilpasningsevne og kan være med til at sikre 
arten. I områder hvor der både findes pumaer  
og jaguarer, tilpasser pumaen sig ved at jage  
mindre til mellemstore byttedyr, og således  
mindskes konkurrencen med den større jaguar.

Klimaforandringer øger også fragmentering af  
levesteder, hvilket øger risikoen for isolation,  
sygdom og indavl og reduceret genetisk diver- 
sitet. Selvom pumaer er tilpasningsdygtige,  
reducerer hastigheden af ​​miljøændringer og  

”
Klimaforandringer påvirker pumaen ved at reducere  
tilgængeligheden af ​​byttedyr, ødelægge levesteder 
pga. højere temperaturer og skovbrande og drive 
pumaerne ind i ukendte områder og menneske- 
dominerede landskaber.”

Puma (foto: Nina from Pixabay)
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nerede områder, hvilket øger konflikten mellem  
mennesker og leoparder. Amurleoparden 
lever i Rusland og Kina, og her gælder, at 
ekstremt tørre forhold øger skovbrande, og  
klimarelaterede økologiske ændringer truer  
amurleopardens levesteder. For almindelige  
leoparder i Nepal/Asien kan klimaændringer  
med højere temperaturer tvinge dem op i  
større højder, hvor de kan konkurrere med  
sneleoparden om plads og byttedyr. Selvom  
deres udbredelsesområde midlertidigt 
kan udvides nordpå, udgør dette langsigtede  
udfordringer i levesteds-forvaltningen og  
medfører højere risiko for konflikt med lokal- 
samfund.

Trægrænser der flyttes opad, mindskede alpine  
enge, smeltende gletsjere og tab af overflade- 
vand påvirker både rovdyrene og deres bytte. 
Efterhånden som jagtområder reduceres og  
mængden af naturligt bytte falder, strejfer leo- 
parder tættere på menneskets bosættelser,  
hvilket øger prædation på husdyr samt gen-

gældelsesdrab. Habitatfragmentering forår-
sager isolering af leopard-populationer,  
hvilket reducerer den genetiske diversitet  
(kilder: Nature, ScienceOpen, National Insti- 
tutes of Health).

I Kinas Liupanshan National Nature Reserve  
falder bestanden af almindelige leoparder på  
grund af ændrede nedbørsmønstre. Smeltende  
permafrostområder og vegetationsændringer 
omdanner alpine enge til mindre produktive, 
tørre steppegræsarealer, hvilket reducerer 
bestanden af ​​byttedyr som blå får og sten-
bukke. Derudover fremmer øgede tempera-
turer og luftfugtighed spredningen af ​​virus. 

For at imødegå disse trusler mod leoparderne  
anbefaler eksperter at beskytte klimareservater  

Sneleopard (foto: Marcel Langthim from Pixabay)

Leopard (foto: ejacob from Pixabay)

intensiveringen af ​​skovbrande deres evne til  
at tilpasse sig. Naturbevarelsesprojekter, der  
fokuserer på habitat-forbindelser, såsom  
passager for dyr, anses for at være afgørende  
for deres overlevelse.

LEOPARDER (PANTHERA)
Klimaændringer truer leoparder betydeligt, 
især specialister som sneleoparden (Panthera 
uncia) og amurleoparden (Panthera pardus), 
ved at fragmentere levesteder, reducere 
byttedyr og øge konflikt med mennesker. 
Stigende temperaturer ændrer økosystemer 
i bjergegne og reducerer egnede levesteder, 
mens tørre forhold medvirker til naturbrande,  
der skader bl.a. amurleopardens skove. 

Klimaændringer kan ødelægge op til 30 % af  
sneleopardens levesteder i Himalaya/Central- 
asien. Stigende temperaturer tvinger træ- 
grænser opad og mindsker de alpine zoner.  
Formindskede byttedyrs-bestande tvinger  
sneleoparderne ned i lavere, menneske-domi- 

– områder der fortsat vil være egnede for 
arten, at forvalte korridorer for at muliggøre  
migration, og at forbedre beskyttelsen af ​​hus- 
dyr for at reducere konflikten mellem menne- 
sker og leoparder. 

SNELEOPARD (PANTHERA UNCIA)
Klimaændringer reducerer den truede sneleo- 
pards levesteder betydeligt, hvor op til 30 %  
af deres alpine levesteder i Himalaya er i fare  
for at gå tabt. Stigende temperaturer tvinger  
trægrænser opad og nedbryder permafrosten,  
hvilket presser sneleoparden til at flytte sit 
udbredelsesområde højere op. Nøglepåvirk-
ninger af klimaændringer på sneleoparder 
inkluderer habitatfragmentering og tab. Op-
varmning forårsager økosystem-forstyrrelser, 
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der skaber ændringer i alpin vegetation og 
reducerer tilgængeligheden af ​​alpine enge. 
Hurtigt smeltende gletsjere og reduceret 
overfladevand (kilder, vandløb) påvirker de 
samlede vandressourcer og plantelivet i det 
alpine økosystem, hvilket i presser sneleo-
parden ind i mindre, højereliggende områder, 
især i det sydlige Himalaya. Det påvirker også 
levestederne for byttedyrs-arter som det blå 
får og den sibiriske stenbuk. Efterhånden 
som disse dyr migrerer eller står over for et 
fald i bestanden, er sneleoparder tvunget til 
at bevæge sig længere væk eller længere 
ned, hvilket kan øge deres sårbarhed. At be-
væge sig længere ned skaber lettere konflikt 
med mennesker. Efterhånden som mængden 
af naturlige byttedyr falder, og klimaændrin-
ger forstyrrer græsningsområder i højlandet, 
vænner sneleoparder sig ofte til at tage hus-
dyr. Dette fører til øgede gengældelsesdrab 
fra landmænd, som yderligere truer arten. 
Mindsket snedække og smeltende gletsjere 
har også en helt anden, meget kedelig effekt, 
da det gør områder i højlandet mere tilgæn-
gelige, hvilket gør det lettere for krybskytter 
at komme ind i fjerntliggende levesteder. 

Forskere fra Snow Leopard Trust har bemær-
ket, at selvom sneleoparderne til en vis grad 
er tilpasningsdygtige, reducerer hastigheden 
af ​​klimaændringer, kombineret med menne- 
skeligt pres som landbrugsudvidelse og infra- 
strukturudvikling, deres chance for at overleve. 
Temperaturerne er stigende i bjergene i  
Centralasien. Det tibetanske plateau, der er  
hjemsted for mere end halvdelen af ​​de reste- 

rende sneleoparder, er allerede blevet 3 grader  
varmere i de sidste 20 år. Ændringerne påvirker  
hele økosystemet: vegetation, vandforsyning,  
dyr – og de truer med at gøre op til en tredje- 
del af sneleopardens levesteder ubrugelige  
(Snow Leopard Trust).

GEPARD (ACINONYX JUBATUS):
Der lever geparder på to kontinenter, det 
afrikanske kontinent og det euroasiatiske 
kontinent (i Iran og Indien). I 2022 blev der 
udsat otte namibiske geparder i en national- 
park i Indien (www.cheetah.org/news), men  
der endnu ikke rigtig nogle data eller viden om, 
hvordan de er underlagt klimaændringer, og  
de er derfor ikke medtaget her. Det vil sige,  
at der i det følgende kun beskrives geparder  
i Afrika og Iran. 

Selvom geparden er den af de store katte, der  
er mindst afhængig af vand, påvirker mæng-
den af tilgængeligt vand via nedbør og tørke 
den både direkte og indirekte. Mængden af 
nedbør i de afrikanske lande, hvor geparden 
lever, samt i Iran er blevet mindre (Berkeley 
Earth Surface Temperature Data), så hele føde- 
kæden op til geparden er påvirket negativt af 
mangel på tilgængeligt vand. Dette gælder 
selv den namibiske gepard (Acinonyx jubatus 
jubatus), der ellers sjældent ses drikke vand, 
da den primært får sit væskeindtag fra sit 
bytte, men den er også påvirket af mindre 
nedbør og tørke. Også den allermest truede 
gepard, den iranske (eller asiatiske) gepard 
(Acinonyx jubatus venaticus) er meget mær-

Gepard (foto: Barry Reed from Pixabay)

”
Klimaændringer truer leoparder betydeligt, især  
specialister som sneleoparden og amurleoparden, 
ved at fragmentere levesteder, reducere byttedyr  
og øge konflikt med mennesker.”

http://www.cheetah.org/news
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ket af tørke i landet. Fx har den historisk set 
største sø i Mellemøsten – Urmiasøen – mistet  
88 % af sit overfladeareal siden 1970'erne 
(Mirchi et al., 2015 – How Iran's most famous  
lake is disappearing). Urmiasøen er en saltsø  
i det nordvestlige Iran. 

Stigende temperaturer og ændring i den  
hydrologiske cyklus har afgjort en negativ  
effekt på planter, dyr og mennesker. De 
flytter sig efter vand, og landskaber ændres 
til ørkenlignende i større eller mindre grad. 
Visse vedplanter er mere tørketolerante end 
græsser og har lettere ved at sprede sig under  
disse forhold. Vedplanter kan opdeles i tre 
kategorier, hvor buske og træer er de aktuelle  
her (lianer er den tredje kategori). Det bety- 
der, at de langsomt, men sikkert breder sig 
pletvis i landskabet, og det danner et land-
skab, der ikke harmonerer med gepardens 
jagtteknik, at spejde bytte på lang afstand 
og sprinte i åbne områder. Geparden er mest  
kendt for sin hurtighed, men synet er afgø- 
rende både før og under den eksplosive sprint. 
I et ændret landskab med mange ”øer” af høje  
buske eller træer falder jagt-succesraten  
væsentligt, og der er større risiko for at få  
stjålet byttet af andre store katte og hyæner.  
Dette påvirker gepardens fysiologiske  
tilstand negativt. 

Kombinationen af tørke og lejlighedsvise sky- 
brud giver også geparder udfordringer i form 

af parasitter og sygdomme (Dr. Laurie Marker 
et al., 2018 – The Impact of Climate Change on  
the Conservation and Survival of the Cheetah).  
I takt med at tørke i højere og højere grad 
tvinger tamdyr og vilde dyr til hyppigere at 
deles om de samme vandhuller, spredes syg-
domme lettere mellem dem. Kombinationen 
giver også favorable betingelser for tæger og 
lopper, der ligeledes kan være bærer af syg-
domme. En godt kendt sygdom, de kan være 
bærere af, er svineinfluenza, som gepardens 
byttedyr kan blive smittet med. Endnu mere  
alvorligt kan disse klimatiske forhold medføre  
udbrud af miltbrand, som kan ramme både 
gepardens byttedyr og geparden selv. Døds- 
fald af denne infektionssygdom hos geparder  
er dokumenteret både blandt vilde geparder  
og geparder i fangenskab i lande som Namibia 
og Botswana (Good et al., 2008 – Naturally  
acquired anthrax antibodies in a cheetah in  
Botswana), hvor den største population af  
geparder lever. 

Hyppigere konflikter med mennesker er også  
et uundgåeligt problem. Der har, pga. gepar- 
dens nomadiske natur, altid været konflikter,  
men den voksende befolkning, der breder sig  
ud i de områder, hvor geparden og dens bytte- 
dyr lever, forøger antallet af konflikter med  
mennesker. Ligeledes vil kvæg- og fåre-farmere,  
der bevæger sig efter vand, også opleve flere  
konflikter med geparder (og andre store katte).

GENERELT FOR DE SYV STORE KATTE  
- DERES ROLLE OG BESKYTTELSE AF DEM
Som meget dyreliv gør, mister disse syv store  
katte mere af deres levesteder hver dag. Skov- 
rydning er et stort problem for tigre i Indien 
og jaguarer i Amazonas. Landbrugsudvidelse 
er også et stort problem, herunder eksplo-
sionen af ​​palmeolieplantager i Indonesien.

Efterhånden som menneskets populationer 
vokser, øges jagten på kattedyrenes primære 
byttedyr. Kattene kræver en stor mængde 
mad for at overleve, og efterhånden som deres  
byttedyrs bestande mindskes, er de nødt til  
at gå længere for at jage, ellers bliver de mere 
tilbøjelige til at jage husdyr. Tiltagende tørke  
har ført til, at tigre, leoparder og andre rovdyr  
bevæger sig ud af skovområder og ind i lands- 
byer for at lede efter vand. Mange steder jager  
store katte husdyr som en nem fødekilde, 
hvilket forårsager problemer for kvægavlere,  
der flytter ind i de store kattes territorier. 
Ofte jager kvægavlerne kattedyrene for at 
 beskytte deres husdyr, som mange steder er  
den eneste indtægtskilde for mennesker. 
Sneleoparder, løver, geparder og jaguarer står  
alle over for denne trussel. 

Efterhånden som klimaet ændrer sig, bliver de  
store katte nødt til at tilpasse sig ændringer  
i deres levesteder. Sneleoparder er særligt  
sårbare over for global opvarmning, da stig- 
ende temperaturer smelter sne i højere højder. 
Efterhånden som disse dyr følger sneen høje-
re op, skrumper mængden af ​​byttedyr. Løver  
er ramt af sygdomsudbrud, som forværres af  
tørke, der vil blive mere og mere almindelige  
med global opvarmning. 

Kysterosion reducerer tigrenes levesteder i 
Indiens Sundarbans mangroveskov. Selvom 
de er rige på biodiversitet, dræber stigende 
havniveauer og højere saltniveauer regionens  
Sundri-træer, hvilket reducerer tigrenes leve- 
steder og forårsager mangel på ferskvand. 
Dette tvinger tigrene til højereliggende om- 
råder for at søge efter byttedyr. Biologer 
påpeger, at tigre er blevet set oftere i de  
senere år i store højder i landets nordøstlige 
og vestlige del. Mangroveskovene i Sundar-
bans er hjemsted for den truede bengalske 
tiger. Ifølge en rapport i Journal Science of 
The Total Environment, lavet af australske og  

bangladeshiske forskere, er 70 % af landet kun  
få meter over havets overflade. Undersøgelsen 
siger, at de resterende tigerhabitater i regi-
onen vil være fuldstændig udslettet i 2070. 
Stigningen i havniveauet kan have en bety-
delig negativ indvirkning på tigerhabitater i 
dette lavtliggende område. I 2010 forudsagde  
en undersøgelse foretaget af Verdensnatur-
fonden, at en stigning i havniveauet på 28 cm  
kunne føre til et fald i antallet af tigre i Sun- 
darbans med omkring 96 % inden for de 
kommende årtier. Undersøgelser viser, at  
stigende havniveauer får saltvand til at løbe 
ind i ferskvand, hvilket forurener vandområder, 
der er den primære drikkevandskilde for vilde  
dyr, herunder tigre. Tigre skal finde nye fersk- 
vandskilder og flytte til højereliggende om- 
råder, hvilket eskalerer konflikter med de  
samfund, der bor der.

Den arabiske leopard overlever i dag kun i tre  
lande - Saudi-Arabien, Oman og Yemen - med  
færre end 120 individer tilbage i naturen. 
Denne kritisk truede store kat står over for 
trusler fra tab og fragmentering af levesteder  
samt konflikter med mennesker.

Som beskrevet tidligere fremhæves den vigtige  
rolle, som de syv store katte spiller i bevarel- 
sen af ​​biodiversiteten og afbødningen af ​​klima- 
forandringer. Store katte er ikke kun essentielle  
for vores kulturer og traditioner, de spiller 
også vigtige roller som flagskibs-, paraply-, 
indikator- og nøglearter. Sunde populationer 
af store katte, der er placeret øverst i deres 
fødekæder og lever side om side med tusind-
vis af arter, signalerer sunde økosystemer. 
Som nøglerovdyr påvirker store kattedyr ikke 
kun deres bytte direkte. Uden dem ville der 
være en dominoeffekt i deres økosystem. 
Populationen af ​​de dyr, de lever af, ville stige 
voldsomt, hvilket ville føre til overbefolkning. 
Overbefolkning af disse arter ville resultere i  
overgræsning og overbefolkning af mesopre- 
datorer, der jager mindre planteædere, men 
som bliver holdt i skak af toprovdyr. Alle disse  
dyr ville til sidst dø uden konkurrence og uden  
bytte eller uden fødekilde.

Fordi de syv store katte er øverst i fødekæden,  
spiller de en vigtig rolle i at holde andre be- 
stande i skak. Løver jager bl.a. zebraer og 
gnuer. Derved hjælper de med at beskytte  

”
Som meget dyreliv gør, mister disse syv store katte 
mere af deres levesteder hver dag. Skovrydning er et 
stort problem for tigre i Indien og jaguarer i Amazonas." 
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græsarealer mod overgræsning og deres leve- 
steder mod forringelse. Uden store kattedyr 
ville antallet af byttedyr formere sig hurtigt 
og søge territorium i menneskets bosættelser,  
hvilket ville øge risikoen for sult og sygdom. 
Så ved at beskytte store kattedyr og deres 
levesteder hjælper vi hele økosystemer med 
at trives. Vi beskytter ikke kun de syv store 
katte. Vi beskytter også de arter, de lever af,  
og de levesteder, de lever i. Store katte fore- 
kommer i forbløffende 74 % af Jordens 
landområder. Disse arter overlapper med tre 
fjerdedele af verdens nøglebiodiversitets-
områder: landskaber, der er hjemsted for 
kritiske populationer af verdens truede arter. 

Tigeren er en flagskibsart - en velkendt, karis- 
matisk kat, der kan fungere som en bevarings- 
ambassadør og tiltrække finansiering og 
støtte fra både politikere og offentligheden.  
Tigre kræver enorme territorier og trives i  
biodiversitetslandskaber, så investeringer i  
denne art har en afsmittende effekt på hele  
økosystemer og regioner. Forskning har vist,  
at beskyttede områder med tigre har større  
biodiversitet og kulstoflagre, fordi de er bedre  
beskyttet mod krybskytteri og ulovlige aktivi-
teter, der resulterer i forringelse af levesteder. 

Som den største store kat i Amerika sameks- 
isterer jaguarer med tusindvis af andre arter. 
En undersøgelse af jaguarbevaring viste, at 
det omfattende netværk af centrale jaguar- 
populationer og korridorer klarede sig bedre  
end tilfældige netværk med hensyn til at be- 
skytte biodiversitet og levesteder. Jaguarer  
strejfer fra det nordlige Mexico til Argentina,  
et stort levested, der omfatter det meste af  
Amerikas tropiske skove. Beskyttelse af  
jaguarer og deres udbredelse ville have en  

betydelig indvirkning på mennesker, især de  
53 millioner mennesker, der direkte drager  
fordel af disse skove. 

Mens tropiske skove og jungler skaber mange  
overskrifter, er savanner mindre anerkendte 
biodiversitetshotspots. Næsten alle verdens  
resterende 24.000 vilde løver lever på savan- 
ner, herunder skovsavannehabitater, som spiller  
en nøglerolle i kulstof-retention. Løven er en  
indikatorart, og overvågning af løver kan give  
indsigt i disse komplekse økosystemers sund- 
hed. En undersøgelse viste, hvordan tilstede- 
værelsen af ​​løver og andre store pattedyr kan  
bruges til at vurdere effektiviteten af ​​beskyt- 
tede områder. Forskere kan bruge data om  
disse indikatorarter til at evaluere biodiversi- 
tetens sundhed i et landskab, på samme måde  
som skovdække indikerer skov-retention.  
Finansiering af forskning og beskyttelses- 
indsatser for løver kan indirekte gavne de  
tusindvis af arter, som de deler deres leve- 
steder med. 

Efterhånden som økosystemerne bliver varm- 
ere, blomstrer planter uden for sæsonen, og 
dyr ændrer deres migrationsmønstre, hvilket 
påvirker fødekilder, tilgængelighed af bytte- 
dyr og adgang til vand. Disse forstyrrelser 
påvirker ikke kun individuelle dyr. De spreder  
sig gennem hele økosystemer og fører til et  
tab af dyreliv og biodiversitet globalt. Klima- 
ændringer påvirker i øjeblikket tæt på 
16.000 arter på IUCN's rødliste, hvilket øger 
sandsynligheden for deres udryddelse - og 
det tal forventes at stige yderligere, med-
mindre vi ændrer vores tilgang til klima-
ændringer og beskyttelse af dyrelivet.

Photo by jean wimmerlin on Unsplash

”
Disse store dyr kræver en stor mængde mad for  
at overleve, og efterhånden som deres byttedyr  
falder, er de nødt til at gå længere for at jage  
eller blive mere tilbøjelige til at jage husdyr." 
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Biodiversitetskrisen

Kaskelot
2026 - Særhæfte om biodiversitetskrisen

Biologiforbundet

Spritnyt 
undervisningsmateriale
til folkeskolerne 
om biodiversitetskrisen

Af Lars Dinesen, seniorrådgiver, IPBES i Danmark

Undervisning om biodiversitetskrisen er 
vigtigt og navnlig for de yngre generationer, 
der skal leve med konsekvenserne af men-
neskets tidligere og nuværende handlinger. 
IPBES i Danmark (The Intergovernmental 
Science-Policy Platform on Biodiversity and 
Ecosystem Services) har tidligere udarbejdet 
undervisningsmateriale til gymnasieskolerne, 
og nu er et tilsvarende materiale tilgængeligt 
for folkeskolerne. Det samlede undervisnings-
materiale består af undervisningshæfter, en 
række korte artikler og flere videoer, der giver 
en status over dansk og global biodiversitet 
og natur og biodiversitet og de tilhøren-
de økosystemtjenester, som vi mennesker 
er afhængige af. Materialet kan nedtages 
fra https://www.ipbes.dk/undervisning/. 

EN UNDERSØGELSE AF EFFEKTEN AF UN-
DERVISNING OM BIODIVERSITETSKRISEN
En nylig undersøgelse af Freja Korsholm 
viser, at de fleste elever er informeret om 
klimakrisen, men at de ikke kender noget til 
biodiversitetskrisen. Freja Korsholm, cand.
scient. i biologi og psykologi på Aarhus 
Universitet, undersøgte i sit speciale anven-

delsen af IPBES-materialet i gymnasierne i 
et studie af ”læring om biodiversitet”. Her 
fulgte hun anvendelsen af en af materialets 
videoer og hæftet om biodiversitetskrisen 
i et intensivt undervisningsforløb gennem-
ført af en gymnasielærer i biologi. Tema-
et for forløbet var biodiversitetskrisen.

Et hovedformål i specialet var at under-
søge, om eleverne opnåede den tilsigte-
de faglige forståelse. Psykologi-delen blev 
brugt til at lære, hvordan eleverne kan lære 
med anvendelse af følelser, meninger og 
værdier, fordi forskningen viser, at infor-
mation og viden i højere grad huskes, når 
den kobles til disse såkaldte domæner. 

Sammenfattende var den måske største 
iagttagelse, at mange af eleverne ikke var klar 
over, at der eksisterer en biodiversitetskri-
se, og at eleverne derfor heller ikke er klar 
over, at den er skabt af mennesker. Til gen-
gæld kender eleverne godt til klimakrisen. 
Det var således en øjenåbner for eleverne, 
at vi mennesker har ansvaret for at handle 
på og forsøge at løse biodiversitetskrisen.  

”
Sammenfattende var den måske største iagttagelse,  

at mange af eleverne ikke var klar over, at der  
eksisterer en biodiversitetskrise…”
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ANVENDELSEN AF UNDERVISNINGSMATE-
RIALE OM BIODIVERSITETSKRISEN
IPBES i Danmark offentliggjorde i 2022 
nye undervisningshæfter om biodiversi-
tetskrisen til anvendelse i gymnasieskolerne 
med støtte fra Aage V. Jensen Naturfond. 
To år senere – i 2024 – blev de tre hæf-
ter opdateret med den seneste viden, og 
tre nye versioner lagt på hjemmesiden.  

En kort status viser, at hæfterne er nedta-
get ca. 1.500 gange, og det er angivet, at 
stoffet er anvendt i undervisning om biodi-
versitetskrisen af 500 lærere på flere end 
100 gymnasieskoler. Lærerne angiver, at 
de skønner, at ca. 30.000 elever involveres 
i undervisningen i forløb, der i alt dækker 
ca. 4.500 undervisningsmoduler. Tallene er 
baseret på registreringer ved download af 
hæfterne på IPBES i Danmarks hjemmesi-
de, og de er derfor forbundet med usikker-
hed, da det ikke er efterprøvet, om tallene 
så faktisk angiver gennemførte forløb. 

En række andre aktører har også haft glæde 
af materialet, heriblandt konsulenter i pri-
vate firmaer samt offentlige myndigheder 
både i staten og i flere end 30 kommuner.  
Samtidig har også folkeskoler, efterskoler 
og erhvervsskoler nedtaget undervisnings-
hæfterne, og det samme har flere end 30 

voksenuddannelser. Det mest benyttede er 
videoen, hvor professor Katherine Richardson 
giver sin introduktion til biodiversitetskrisen. 

HVAD MED FOLKESKOLERNE?
Materialet til udskolingen består af i alt 14 kor-
te artikler direkte henvendt til eleverne. De 14 
artikler belyser forskellige vinkler af biodiver-
sitetskrisen og er alle formuleret som spørgs-
mål. Biodiversitetskrisen har mange facetter, 
og der er lidt for enhver smag: Det er f.eks.: 

•	 Hvad er værdien af natur? 

•	 Hvad er årsagerne til biodiversitetskrisen? 

•	 Hvad betyder handel og hvad er 
vores økologiske fodaftryk? 

•	 Hvad betyder fødevareproduktionen og 
det vi spiser for biodiversitetskrisen? 

•	 Kan biodiversitetskrisen vendes? 

Artiklerne fylder hver 3-4 sider og er illu-
streret med både tegninger af Marie Rubæk 
Holm, figurer ofte forenklet fra IPBES-rap-
porter og en række udvalgte fotos. Til hver 
artikel følger en eller flere elevopgaver, der 
gerne skal gøre materialet endnu mere le-
vende og nærværende for eleverne. Det 
inkluderer f.eks. interview af bedsteforæl-
dre, en mini-bioblitz eller spørgsmål til dan-

skernes forbrug eller madvaner, og hvordan 
det påvirker biodiversiteten (og klimaet). 

Der er en indledning til materialet af profes-
sor Katherine Richardson og Biologiforbun-
dets formand Brian Ravnborg samt lektor 
på Aarhus Universitet Anders Barfod. 

Jeg har skrevet artiklerne med fokus på den 
nyeste viden i IPBES’s internationale rappor-
ter om biodiversitet sammen med biologi-
lærer Nanna Heidemann i Biologiforbundets 
bestyrelse. At nå elever i folkeskolerne med 
teksterne har været en udfordring, og der har 
derfor været både læringskonsulenter over 
materialet samtidig med, at det er kvalitetssik-
ret af 15 forskere fra seks danske universiteter. 

Netop undervisningsmaterialet til folke-
skolen (7.-9. klasse) er udarbejdet i et sam-
arbejde mellem IPBES i Danmark og Bio-
logiforbundet (biologilærernes forbund). 
Artiklerne kan nedtages enkeltvis, men 
udgør også et særnummer af Biologifor-
bundets blad Kaskelot, der lander på bor-
dene på lærerværelserne rundt omkring hos 
alle danske privat- og kommuneskoler. 

Viden i hæftet vil også være relevant og 
kunne anvendes af andre brugere. Den sto-
re interesse for gymnasie-materialet er et 
tegn på, at en af de største globale udfor-
dringer er begyndt at fylde mere i samfun-
det – også på ungdomsuddannelserne. 

”
Den store interesse for gymnasie-materialet er et  
tegn på, at en af de største globale udfordringer  

er begyndt at fylde mere i samfundet – også  
på ungdomsuddannelserne.”
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Limfjordens dronning 
– stenbideren – i frit fald

Stenbideren er måske den mærkeligste fisk i  
Danmark. Den kan suge sig fast til en sten, 
og tykt skind har overgroet fiskens rygfinne.  
Stenbiderrogn, populært kaldet “nordisk 
kaviar", er højt eftertragtet gourmetmad i 
Danmark. Limfjordens mange lavvandede om- 
råder er formentlig vigtige for stenbideren. 
De seneste års alarmerende tilbagegang i  
fjorden og i resten af Danmark tyder på kol- 
laps af de lokale bestande. Skal Limfjordens  
dronning, stenbideren, reddes, er det i sidste  
time. Der skal udarbejdes en forvaltningsplan, 
der bl.a. dokumenterer den naturlige døde- 
lighed og den fiskerimæssige dødelighed hos  
stenbideren. Indtil denne viden er til rådighed,  
bør det nuværende landingsforbud opret- 
holdes.

DEN FORUNDERLIGE STENBIDER
Stenbideren (Cyclopterus lumpus L.) er ud- 
bredt fra Spanien til Nordnorge og forekom-
mer endda i Island, Grønland og Canada. Sten- 
bideren lever i alle danske farvande. Limfjor-
den udgør formentlig et vigtigt område for 
arten med sine store landinger. Artens officielle  
navn er ”Almindelig stenbider”, hvilket antyder,  
at fisken engang forekom i de fleste lokale 

fjorde m.m. Stenbideren hører til Stenbiderfa-
milien (Cyclopteridae) og er det eneste med-
lem af Stenbiderfamilien i de danske farvande 
(Møller et al. 2019). I Østersøen findes en 
dværgform af stenbider, og den forekommer 
i Øresund, Storebælt og den sydlige del af 
Kattegat. Udbredelsesområdet mellem de to 
former overlapper da også (Møller et al. 2019).

Blandt fiskere har stenbiderhunnerne en række  
måske mindre flatterende navne såsom Grønne  
Grise, Kvabso og Kulso grundet sit særpræg- 
ede udseende.

Det forunderlige udseende gør, at den ud-
voksede fisk ikke kan forveksles med andre 
danske fisk. Stenbideren kendetegnes ved en 
kort, kraftig og høj krop, som er bred foran 
og smallere bagtil, med meget varierende 
kropsfarver. Den bliver normalt op til 40-50 cm  
lang med en vægt på op til 5 kg. Hunnerne er 
normalt større end hannerne (Møller et al. 
2019). Stenbiderens danske navn stammer  
formentlig fra sugeskiven under bugen, som er  
dannet af sammenvoksede bugfinner. Suge- 
skiven gør fisken i stand til at suge sig fast på  
sten og modstå et træk helt op imod 55 kg  
(Fiskepleje.dk, Davenport & Thorsteinsson, 1990).

Morten Hertz, biolog, Limfjordsrådet
Thorsten Møller Olesen Riis, biolog, Limfjordsrådet

Jon C. Svendsen, seniorforsker, DTU Aqua
Kim Aarestrup, professor, DTU Aqua

Stenbider (copyright KATTEGATCENTRET 2025)
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DEN VÆRDIFULDE ROGN
En stenbider kan lægge op til 400.000 rogn,  
som kan udgøre op til 36 % af kropsvægten  
(Hedeholm et al., 2014; Powell et al., 2018; 
Møller et al. 2019). Når legen er overstået, bliver  
hannen ved reden og vogter æggene, mens  
hunnen ikke deltager i yngelplejen (Davenport  
et al., 1985).

Før 1900-tallet blev stenbideren betragtet 
som enten fattigmandsspise eller dyrefoder 
(Møller et al., 2019). Først fra 1950’erne blev 
stenbiderrogn en yndet spise, og stenbideren  
fiskes hårdt i store dele af Atlanten, især om- 
kring Grønland og Island. I Danmark er sten- 
biderrognen i dag en meget eftertragtet spise.  
Når stenbiderhunnen fanges, høstes rognen, 
hvorefter resten af fisken kasseres, da denne 
ikke regnes som spisefisk grundet det vand- 
ede og geleagtige kød. Hannen benyttes i  
nogen grad som spisefisk, især røget.

Den store efterspørgsel og de høje priser for  
stenbiderrogn har kun øget incitamentet til 
at fange den rognbærende kvabso. Således 

blev stenbiderrogn i februar 2023 solgt på 
auktion til en kilopris på helt op til 1.528 kr. 
(Fiskeritidende, 2023). Betegnelsen “nordisk  
kaviar” er ikke helt ved siden af.

GYDNINGEN
Stenbideren bliver kønsmoden efter 2-5 år 
(Albert et al., 2002; Hedeholm et al., 2014). 
Gydningen foregår i store dele af udbredelses- 
området og primært i lavvandede kystnære 
områder. I Danmark er stenbideren kendt 
som en forårsbebuder, når den i det tidlige 
forår foretager sin gydevandring mod de  
lavvandede områder. Hannerne ankommer  
til gydeområderne før hunnerne, hvor de 
danner og forsvarer individuelle territorier.  

Legen finder primært sted fra februar til maj,  
typisk ved en vandtemperatur på mellem 4-8  
grader (Møller et al., 2019).

Gydeområderne er karakteriseret ved stenet 
bund, ofte med tang (makroalger) og anden 
vegetation, hvor æggene lægges mellem sten  
og på overfladen af makroalger (Davenport, 
1985). Under legen frigiver hunnerne de klæ-
brige æg, og med hannens hjælp placeres de 
i reden, som hannen har lavet. Når æggene er 
placeret i reden, befrugtes de af hannen (Da-
venport et al., 1985). Æggene klækkes efter  
25-40 dage. Hannen er kendt for at blive tilbage  
og vogte æggene imod krabber og andre dyr, 
der gerne vil æde æggene, mens hunnerne  
vandrer væk. Stenbiderens præferencer for 
gydehabitater i Danmark og i Limfjorden er et  
nærmest ubeskrevet blad, ligesom det endnu  
er usikkert, hvor mange gange stenbideren kan  
gyde i løbet af sin livstid. Hunnerne kan for-
mentlig gyde mindst to gange (Bagge, 1967; 

”Min første sæson var i ‘98, 
og det har været svingende 
sæsoner lige siden, nogle år 
er gode, andre er dårlige”. 

– Peter Pedersen,  
erhvervsfisker

Kennedy et al., 2024), afhængigt af overlevel-
sen mellem gydninger, som kan være så lav 
som 10 % (Kasper et al., 2014). Det er uklart, 
om hunner, som har gydt, kan gyde igen året 
efter, eller om det kræver en længere periode, 
før hunnen igen kan gyde (Powell et al., 2018).   

PRÆFERENCEN FOR TANG OG STEN
Stenbideren er tilpasset til et liv nær planter 
og sten; lige fra den klækkes, er den udstyret  
med en lille sugeskive, som den kan suge sig  
fast på overflader med. Ynglen opholder sig i  
tang og vandplanter, hvor de spiser små krebs- 
dyr såsom vandlopper, som lever på overfladen  
af planterne og ved bunden (Davenport, 1985).  
Ungfiskene foretrækker også områder med 
bevoksning, men findes også på lavvandede  
områder med stenet bund (Powell et al., 2018).  
Der mangler dog megen viden om ynglens og 
ungfiskenes sommer- og vinterhabitater, samt 
om vandringerne mellem disse. Det er ukendt, 
i hvilken grad stenbideren påvirkes af det ilts-
vind, der florerer hvert år i danske farvande.

Hvor længe de unge stenbidere opholder sig  
på lavt vand nær gydeområderne, og hvornår  
de påbegynder vandringen herfra til de voks-
nes fisks fourageringshabitater, er også spar- 
somt belyst. 

Stenbideryngel på 1,5 cm (0+) fanget i september 2025 i et 
af Limfjordens ålegræsbælter, hvor fisken finder både skjul 
og føde (Limfjordsrådet, 2025).

Ung stenbider (copyright Kattegatcentret 2025).

”De hedder jo stenbider,  
så her i fjorden  

fiskes de ved rev”. 

– Ole Poulsen, fritidsfisker
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Efterhånden som stenbideren bliver større, 
lever den ifølge litteraturen mere solitært i de 
frie vandmasser (pelagisk) og tilbringer mulig- 
vis en stor del af sit liv i Skagerrak (Bagge et 
al., 1967; Møller et al. 2019). Men de vandrer 
sandsynligvis noget længere; således er to fisk  
mærket i havet øst for Island genfanget i Dan- 
mark (Kennedy et al. 2024). Ved mere speci- 
fikke mærkninger af danske stenbidere kan der  
opnås en bedre beskrivelse af vandringerne.  
I de frie vandmasser findes stenbideren i det  
øverste 50-150 meter af vandsøjlen (Stein, 
1986), men er også fundet på dybder helt ned  
til mellem 868-1.376 m (Parin et al., 2002;  
Jørgensen et al., 2005; Møller et al. 2019). Det  
er dog uklart, om det reelt er pelagiske sten- 
bidere, som er fanget længere oppe i vand- 
søjlen i forbindelse med indhaling af bundtrawl  
(Møller et al. 2019). 

Stenbidere ernærer sig af et bredt udvalg af 
fødeemner som gopler, ribbegopler, pilorme, 
børsteorme og krebsdyr (Davenport, 1985; 
Powell et al., 2018). Overraskende mange indi- 
vider, både yngel og voksne, er fanget med 
tomme mavesække (Davenport et al., 1985;  
Ingolfsson & Kristjánsson, 2002), hvilket mulig- 
vis skyldes, at stenbideren kan have en særligt 
effektiv fødeudnyttelse (Powell et al., 2018). 

LIMFJORDENS DRONNING I FRIT FALD
Fra 1987 til 2012 blev der i gennemsnit landet  
ca. 880 tons stenbider i Danmark, mens der  
fra 2013 til 2024 gennemsnitligt blev landet  
225 tons.

I Limfjorden blev der i 2014 fanget mere end  
60 tons stenbider, i 2020 helt op mod 90 tons, 
mens der i årene 2021-2024 kun blev landet 
henholdsvis 19, 13, 1 og 3 tons. Nedgangen er  
beregnet til ca. 80 % i perioden 2013-2024.  
Samme tendens ses også for hele Danmark  
(figur 2). 

Limfjorden formodes at være et af de vigtigste  
områder for stenbiderfiskeri i Danmark. Fiske-
riet foregår i hele fjorden, men er i de senere 
år intensiveret i fjordens mundinger, i særde-
leshed i Kattegat. Fiskeriet foregår med ned-
garn og mere perifert med bundgarn og ruser.

I perioden 2013-2024 udgør landingerne i og 
ved Limfjorden i gennemsnit 17 % af landing- 

Nysgerrige stenbidere (copyright Kattegatcentret).
Det er kritisk at få større viden om stenbiderens habitater, 
vandringer og faktorer, der påvirker overlevelsen. 

”
Stenbideren er tilpasset til et liv nær  

planter og sten; lige fra den klækkes, er den  
udstyret med en lille sugeskive, som den kan  

suge sig fast på overflader med.”

”De har tidligere været  
i Limfjorden. Indtil for en to-tre  

år siden, hvor fiskeriet ved 
østkysten tog overhånd”.  

– Ole Poulsen, fritidsfisker
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erne i Danmark, hvor 5 % er det mindste (2015)  
og 34 % er det højeste (2020). Antallet af 
landingspladser med landinger af stenbider er 
199 i hele Danmark og 23 i Limfjorden, svarende  
til under 12 % af de samlede landingspladser. 
På landsplan landes der i gennemsnit 13,6 tons  
per havn, mens der i Limfjorden landes mere 
end 16,9 tons per havn. Fangsten i forhold til 
antallet af havne vurderes at være næsten 20 
% højere i Limfjorden sammenlignet med re-
sten af landet. Foruden de officielle landinger  
findes der et betydeligt fritidsfiskeri, som ikke  
fremgår af landingsstatistikkerne.

Sammenligning af årlige landinger besværlig- 
gøres af år til år variationer, og hvordan land- 
ede fisk rapporteres, altså om landingerne 
består af rogn, hele fisk eller er uspecificeret. 
Nedgangen er dog meget markant, og der er  
frygt for, at stenbiderbestanden kan være i  
akut risiko for at kollapse.

Årsagen kan skyldes flere forhold, hvor overfi-
skeri, habitatødelæggelse, iltsvind, prædation 
og muligvis klimaændringer formodes at være 
af betydning. Overfiskeri vurderes at være ho-
vedårsagen til, at bestanden på verdensplan 
er faldet med 25-35 % (Lorance et al. 2015).  

I Limfjorden vurderes det intensive fiskeri i 
mundingen til Kattegat at udgøre en flaske-
hals, der resulterer i overfiskeri af stenbider 
på gydevandring på vej til Limfjorden, hvilket 
hæmmer artens yngelrekruttering (tilvæksten  
af yngel, som overlever og når en bestemt 
alder eller størrelse i en fiskebestand).

Det er i dag ikke muligt at beregne stenbider- 
ens bestandsstørrelse i Limfjorden og resten 
af Danmark. Derfor er det heller ikke muligt 
at vurdere kritiske bestandsstørrelser eller 
fastsætte et niveau for et bæredygtigt fiskeri.  
Hertil kræves bedre kendskab til bestanden 
samt historiske bestandsniveauer. Med så ringe  
viden om fisken bør den forvaltes efter særlige  
forsigtighedsprincipper. 

Særligt blandt erhvervsfiskere og fritidsfiskere 
har beslutningen om at forbyde fiskeri af sten-
bideren været kontroversiel, da ikke alle er 
enige i, at stenbideren er presset af fiskeriet. 

HJEM KÆRE HJEM
Der er store genetiske forskelle mellem sten-
bidere på tværs af Atlanten. Selv inden for 
danske farvande er der forskelle på popula- 
tionerne (Jansson et al., 2023), hvor der er 
tydelig genetisk forskel på individer fanget i 
Kattegat, Skagerrak og Østersøen. De gene-
tiske forskelle indikerer, at stenbiderne ikke 
gyder på tværs af bestande, men hovedsage- 
ligt inden for deres egen lokale bestand. Det 
tyder på, at stenbideren udviser ’homing’ 
(Kennedy et al., 2014; 2024; Jansson et al., 
2023), hvor fiskene har faste vandringsmønstre  
og vender tilbage til specifikke gyde-, foura-
gerings- og vinter-habitater m.v. Lokale sten- 
biderbestande kan være tilpasset lokale for- 
hold som salinitet, fødeemner og temperatur.  
En overdødelighed af en lokal bestand af 
stenbider kan derfor øge risikoen for et irrever- 
sibelt kollaps (Jansson et al., 2023), hvor lokale  

tilpasninger potentielt tabes. Eksempelvis 
kan et kollaps af Limfjordens lokale bestand 
af stenbidere betyde, at ingen stenbidere 
længere opsøger gydeområderne i fjorden.

Viden om genetik hos stenbiderbestande samt 
kortlægning af vandringsmønstre mellem 
habitater, homing og dødelighed er derfor helt 
nødvendig information for at kunne forvalte 
stenbiderbestandene. Det er især vigtigt, at 
vi kender både den naturlige dødelighed og 
den fiskeri-inducerede dødelighed. For at op- 
retholde en bæredygtig bestand skal fiskeri- 
dødeligheden reduceres, når den naturlige 
dødelighed stiger. Omvendt, hvis den naturlige  
dødelighed falder, så kan fiskeriet efter sten- 
bider øges.

ER DER EN FREMTID FOR STENBIDEREN?
Stenbideren har hidtil været ureguleret og har  
intet mindstemål. Som følge af nedgangen i  
stenbiderbestandene fastsattes i 2024 en 
fangstkvote på maks. 24 tons, som i 2025 blev 
fulgt op af et totalt landingsforbud. Landings- 
forbuddet gælder også i 2026. Forbuddet bør  
fortsætte de kommende år, indtil vi har til- 
strækkelig viden om fisken til at etablere en  
regulering, der sikrer bæredygtige bestande i  
danske havområder. 

Lave niveauer for stenbiderlandinger i både 
Limfjorden og Danmark indikerer, at bestand- 
ene er faldet markant. For at sikre stenbideren 
sin plads i den danske natur skal der udarbejdes  

”
Lave niveauer for stenbiderlandinger i både  

Limfjorden og Danmark indikerer, at bestandene  
er faldet markant. For at sikre stenbideren sin plads  

i den danske natur, skal der udarbejdes en  
forvaltningsplan for arten.”

Oversigt over landinger af stenbider i Danmark og Limfjorden i perioden 2013-2024. I venstre side af grafen viser y-aksen 
landet antal stenbider (kg), som angives af de stiplede linjer. Y-aksen til højre viser den procentvise andel af Danmarks 
samlede fangst af stenbider, der landes i Limfjorden. Landingsdata er fra Landbrugs- og Fiskeristyrelsen (lfst.dk). 
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en forvaltningsplan for arten. Men en forvalt- 
ningsplan forudsætter solid viden om fisken. 
Derfor er det nødvendigt at investere i forsk-
ning, der sikrer et bedre vidensgrundlag om 
lokale bestande, deres størrelser, vandrings-
mønstre og habitatpræferencer og få belyst 
kritiske faktorer, som har betydning for be-
standene. Det gælder i særlig grad fiskeri-dø-
deligheden og den naturlige dødelighed. 

Mange steder i Danmark arbejdes der på 
naturgenopretning i det marine miljø såsom 

udplantning af ålegræs, etablering af stenrev  
og biogene rev (fx muslingerev). Mere viden  
om stenbiderens levesteder er derfor væsent- 
lig i forhold til at etablere habitater, der kan  
tilgodese stenbiderens behov.

Indtil denne viden er til rådighed, bør det nu- 
værende landingsforbud fortsætte. Forsigtig- 
hedsprincipper skal altid implementeres i  
tilfælde, hvor bestande lader til at falde  
dramatisk samtidig med, at viden om fiske- 
arten er mangelfuld.

KRITISK VIDEN BESKRIVELSE

Bestandsstørrelser
Estimering af bestandenes størrelser og sammen- 
hæng med landinger samt estimering af naturlige  
referencebestande

Lokale bestande
Estimering af bestandsstørrelse i Limfjorden  
og afgrænsning af lokale bestande (DNA)

Homing
Udviser stenbideren homing? (Vender stenbideren  
tilbage til der, hvor den blev udklækket år efter år?)   

Kritiske  
bestandspåvirkninger

Dødelighed, prædation, følsomhed over for iltsvind,  
habitatødelæggelse, følsomhed for klimaændringer

Vandringsmønstre
Kortlægning af vandring, tidspunkter for ankomst 
og gydning og vandring til havs efter legen

Habitater 
Habitatkrav og præferencer i forskellige livsstadier  
skal beskrives, i særdeleshed i forhold til gydning

Forvaltningsplan
Indsamlet viden om arten, som skal bidrage til at sikre  
en forvaltning og bæredygtig bestand af stenbider 

Tabel 1. Oversigt over kritisk viden, som bør indsamles, hvis stenbider fremover skal forvaltes bæredygtigt. 
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Historisk fiskeri  
i Sejerøbugten

I årtier var Sejerøbugten et rigt og livligt fiskeriområde.  
Torsk, fladfisk, sild og stenbider var grundlaget for  

et aktivt fiskeri. Erhvervsfiskere, fritidsfiskere og sommer-
husejere m.fl. nød alle godt af fiskene i Sejerøbugten.

I dag er situationen en helt anden: fiskebestandene er  
drastisk reducerede, og fiskeriet er næsten ophørt.  

Udviklingen i Sejerøbugten kan spores gennem lokale  
fiskeres beretninger, historiske landingsopgørelser, artikler 

om lystfiskeri og undersøgelser af torskevandringer.  
Tilsammen tegner det et billede af et fiskeri, der  

har ændret sig markant – fra store fangster  
til næsten totalt ophør. 

”
Sejerøbugten var i årtier  
et attraktivt område for  
lystfiskere, fritidsfiskere  
og erhvervsfiskere.”

Cæcilie E. Kudsk og Jon C. Svendsen, DTU Aqua,
Henrike Semmler Le og Nicolai Kvist Krøjgaard Sorner, WWF Verdensnaturfonden
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SEJERØBUGTEN:  
ET POPULÆRT FISKERIOMRÅDE 
Engang var Sejerøbugten på Vestsjælland 
kendt for et rigt fiskeliv. På nordsiden af  
Sejerø kunne man bl.a. fra stranden iagttage  
torsk på 3–4 kg svømme rundt. Torskene 
svømmede mellem kløvertangen, og de var  
så tæt på overfladen, at deres finner stak op  
af det klare vand. Dette berettede kunstner  
og opdagelsesrejsende Achton Friis om i 1923,  
hvor han besøgte Sejerø som en del af værket  
De Danskes Øer III.

Sejerøbugten var i årtier et attraktivt område 
for lystfiskere, fritidsfiskere og erhvervsfiskere.  
Slår man tilfældigt op i bladet Sportsfiskeren  
fra 1975, finder man en beretning om en fiske- 
tur i Sejerøbugten. Turens største torsk vejede  
21,9 kg. Fisken blev fanget af Edmund Terkels- 

STENFISKERI OG RÅSTOFINDVINDING I SEJERØBUGTEN

I det 20. århundrede blev store mængder af sten og ral (mindre sten på max. 30 cm i 
diameter) fjernet fra havbunden i Sejerøbugten. Ifølge Reenberg et al. (2023) blev der  
i 1960’erne etableret et stenværk i Havnsø. Her tømte man skibslaster for sten og ral,  
der var fjernet fra havbunden. Senere, i 1971, blev Starreklint Stenværk indviet. Det var  
mere moderne og havde Nordeuropas længste transportbånd. Frem til 1980’erne var  
der omfattende aktiviteter i Sejerøbugten. Meget af materialet fra havbunden blev sendt  
til en betonfabrik ved Hedehusene. Det er estimeret, at der i perioden 1960-1980 blev  
fjernet mellem 5,7 og 14,4 mio. ton ral fra havbunden i Sejerøbugten (Reenberg et al., 2023). 

bøl, og det beskrives, at han fik krampe i  
armene, da han halede den ind. I de historiske  
udgaver af Sportsfiskeren findes der ligeledes  
mange annoncer for lystfiskerskibet Ilse. Skibet  
lå i Havnsø på Sjælland, hvorfra folk tog på  
lystfiskertur i Sejerøbugten.

Sejerøbugten udgjorde også grundlaget for  
et omfattende erhvervsfiskeri i det 20. århund- 
rede. Erhvervsfiskeriet var især målrettet torsk,  
sild, fladfisk og stenbider. Mange erhvervs- 
fiskere var bosat på øen Sejerø og i Havnsø.  
Fiskeriet var en central del af hverdagen i  
lokalområdet og et erhverv, der ofte blev  
videreført gennem generationer. Sejerøbugten  
tiltrak desuden erhvervsfiskere fra andre dele  
af landet, særligt i perioder med godt  
torskefiskeri.

Fig. 1: Annonce i bladet  
Sportsfiskeren fra 1986.

Fig. 2: 

Erhvervsfiskeri i Sejerøbugten i 1987 og 1988. Bemærk 
at bådene tit er fyldt til randen med fisk. Fotos: © Kim 
Villadsen

A: Kåre og Buller på fiskekutteren Winnie i Havnsø Havn. 

B: Lille Finn i færd med at rense fisk på Bullers fiskekutter. 

C: Viggo og Bøje. 

A

B

C

”
Engang var Sejerøbugten på Vestsjælland 

kendt for et rigt fiskeliv”
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MØDE MED LOKALE ERHVERVSFISKERE I 
SEJERBY OG HAVNSØ 
I 2025 besøgte vi lokale erhvervsfiskere i 
Sejerby (på Sejerø) og i Havnsø (på Sjælland). 
Formålet var at få et indblik i det historiske  
erhvervsfiskeri i Sejerøbugten. Samtalerne  
fandt sted i lokale fritidsfiskeriklubber, hvor  
søkort over Sejerøbugten blev rullet ud på  
bordet, og erindringer blev delt over smørre- 
brød og kaffe.

Erhvervsfiskerne er vigtige øjenvidner, fordi de  
gennem mange årtier har fulgt udviklingen i 
både fiskeriet og fiskebestandene. Erhvervs-
fiskeriet leverede engang store og gode 
fangster fra Sejerøbugten. I dag er fiskeriet 
næsten helt ophørt. Flere gange under sam-
talerne blev det sagt: “Der er næsten ingen 
fisk tilbage i Sejerøbugten. Fiskene er væk”.

Samtalerne har bidraget til udarbejdelsen af 
et historisk kort over fiskeri i Sejerøbugten. 
Kortet viser især områder, hvor der tidligere 
blev fanget torsk, fladfisk, sild og stenbider.

FISKERI I ANDEN HALVDEL AF DET 20. 
ÅRHUNDREDE
De lokale erhvervsfiskere, vi mødte, påbe-
gyndte deres fiskeri i 1960’erne. Enkelte sej-
lede allerede som børn i 1950’erne ombord 
på familiernes fiskekuttere. Erhvervsfiskerne 
fra Sejerby fiskede primært med bundtrawl, 
mens fiskerne fra Havnsø hovedsageligt an-
vendte snurrevod, torskekroge, garn og ruser.

Da erhvervsfiskerne begyndte deres virke, blev  
der fisket over hele bugten: ”Fisk fandtes 
overalt i Sejerøbugten” blev fremhævet flere 
gange i løbet af vores hyggelige samtaler. 

I 1970’erne var det især Nesrenden og Meje-
rirenden øst for Sejerø, der udgjorde kernen 
i torskefiskeriet. Det blev nævnt flere gange, 
at de markante dybdevariationer og gennem- 
strømning, der findes i området, tilsyneladende  
skabte gode betingelser for torsk og sild. 

Over årene ændrede fiskeriet sig, og fiskene  
blev færre. Sejerbyfiskerne beretter, at deres 
trawlfiskeri rykkede mere og mere vest mod 
Samsøbælt. Efter 1980 fiskede de primært 

Fig. 3: På besøg i den lokale fritidsfiskeriklub i Havnsø. På billedet ses fra højre Kim Villadsen, Jon C. Svendsen, Erik Villad-
sen, Bent Christensen (Buller) og Ole Troelsen.

Fig. 4: Historisk kort over fiskeri og gydeområder i Sejerøbugten 
fra 1960’erne til starten af 2000’erne. Fiskeri er angivet for 
arterne torsk (lilla), sild (gul), stenbider (blå), fladfisk (orange) 
og andre arter (grå). Gydeområder er markeret med trekanter i 
farven for den givne art. Gydeområderne var ofte store og mere 
udbredte end trekanterne angiver. Kortet er baseret på beretnin-
ger fra lokale erhvervsfiskere fra Sejerby (på Sejerø) og Havnsø 
(Sjælland) i 2025. 

I 1960’erne og 1970’erne fiskede erhvervsfiskerne fra Sejerby i 
hele Sejerøbugten. Senere rykkede de deres fiskeri længere og 
længere vestpå. De stiplede grå linjer angiver, hvordan Sejerby-
fiskerne i stigende grad flyttede deres fiskeri vestpå, ud mod 
Samsøbælt over årene. Dvs. i 1980’erne fiskede de fra sydspidsen 
af Sejerø og ud i Samsøbælt. I 1990’erne fiskede de fra Nordspid-
sen af Sejerø og ud i Samsøbælt. Havnsøfiskerne fiskede i hele 
Sejerøbugten i hele perioden.
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fra sydspidsen af Sejerø og ud imod Samsø- 
bælt. I 1990’erne var de sidste stabile torske- 
forekomster primært koncentreret omkring  
Munkegrunde og Middelflak vest for Sejerø.  
Herefter rykkede fiskeriet længere syd mod  
Storebælt ved årtusindeskiftet.

Havnsøfiskerne beretter, at deres snurrevods-
fiskeri, torskekroge, garn og ruser var aktivt i 
hele Sejerøbugten i samme periode. Havnsø-
fiskerne rykkede ikke på samme måde læn-
gere ud af Sejerøbugten som Sejerbyfiskerne. 

FISKERIETS HØJDEPUNKT OG TILBAGE-
GANG
I erhvervsfiskernes tilbageblik fremhæves 
1960’erne, 1970’erne og 1980’erne som de 
bedste årtier. Torskefiskeriet var særlig godt 
i disse perioder, hvor torskene var både 
store, fede og talrige i Sejerøbugten. Både 
Sejerbyfiskerne og Havnsøfiskerne fremhæ-
vede, at 1997 var det sidste gode fiskeår: 
”1997 var det sidste år med godt fiskeri i 
Sejerøbugten. En kold vinter og gunstige 
forhold gav usædvanligt høje fangster”. Kort 
herefter ændrede fiskeriet sig markant. 

Efter 1997 blev fangsterne mindre og fiskene 
sværere at finde. Særligt torskefangsterne 
blev hurtigt færre. Mange erhvervsfiskere 
omlagde deres fiskeri til fladfisk, men også 
dette fiskeri gik gradvist tilbage. Samtidig 
gav fladfiskene kun en lav indtjening, hvilket 
gjorde det svært for fiskerne at få økono-
mien til at hænge sammen. Flere indstillede 
deres erhvervsfiskeri i årene efter år 2000, 
mens enkelte fortsatte lidt herefter eller 
helt frem til i dag som bierhvervsfiskere.

RENDER, GYDNING OG SÆSONER

I Sejerøbugten findes forskellige dybe  
render. De lokale navne er Nesrenden,  
Mejerirenden, Leverrenden og selv-
følgelig sejlrenden i Samsøbælt. 
Erhvervsfiskerne beretter, at torskene 
hovedsageligt gydede i februar og 
marts, i renderne på 20–25 meters 
dybde, særligt Nesrenden, Leverren-
den og i sejlrenden i Samsøbælt. På 
nordsiden af Sejerø gydede bl.a.  
stenbider i januar og februar samt 
sild i september og oktober.

”
Erhvervsfiskerne er vigtige øjenvidner, fordi de 

gennem mange årtier har fulgt udviklingen  
i både fiskeriet og fiskebestandene.”

Fiskekutteren ’Grete’ i Sejerøbugten d. 7. marts 1997.  
Foto: © Sejerbyfiskerne.   

Fiskekutteren ’Grete’ i Sejerøbugten d. 7. marts 1997. Foto: © Sejerbyfiskerne.   
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LANDINGSOPGØRELSER  
– FRA MANGE TIL FÅ TORSK 
Der eksisterer begrænsede data for historiske  
landingsopgørelser for Sejerøbugten. Der 
foreligger sammenhængende data for ind- 
berettede danske torskelandinger i nyere tid  
fra perioden 1987–2024 (Fiskeristyrelsen, 2026).  
Derudover indeholder en rapport fra den in-
ternationale havundersøgelsesorganisation  
(ICES) torskelandinger i perioden 1992–2024.  
Rapporten omfatter både indberettede danske  
og internationale landinger (ICES, 2025).  
Begge dataserier dækker over det samme  
havområde, Vestlige Østersø, ICES-område 22, 
hvoraf Sejerøbugten udgør en mindre del  
(Fig. 6).

De indberettede danske torskelandinger i den  
Vestlige Østersø, ICES-område 22, toppede i 
1996, hvor der blev indberettet ca. 15.248 ton 
torsk. Herefter faldt torskelandingerne grad- 
vist. I 2007 udgjorde torskelandingerne ca.  
4.103 ton. De seneste opgørelser viser, at der  
i 2023 og 2024 i gennemsnit blev indberettet 
22 ton torsk om året.

Den samme tendens fremgår af de samlede  
indberettede danske og internationale  
torskelandinger i den Vestlige Østersø, ICES- 
område 22. Landingerne toppede i 1997 med 
ca. 21.966 ton torsk. I 2007 var torskelanding- 
erne faldet til ca. 7.840 ton. De seneste sam- 
lede danske og internationale opgørelser viser,  
at der i 2023 og 2024 i gennemsnit blev 
indberettet 32 ton torsk om året.

Udviklingen af indberettede torskelandinger 
(både danske og samlede danske og interna-
tionale) understøtter de lokale erhvervsfiske-
res oplysninger om en markant tilbagegang i 
torskefiskeriet efter slutningen af 1990’erne.

Pr. 1. januar 2023 blev direkte fiskeri efter torsk  
i den Vestlige Østersø forbudt; torskelanding- 
er er kun tilladt som bifangst (Council of the 
European Union, 2022). Den nyeste viden-
skabelige rådgivning fra ICES anbefaler nul 
 fangst af torsk i den Vestlige Østersø i 2026 
og 2027, da bestanden fortsat befinder sig på  
et kritisk lavt niveau (ICES, 2025). Alligevel  
er der for 2026 fastsat en EU-bifangstkvote 
på 266 ton for alle EU-lande med fiskeriret- 
tigheder i den Vestlige Østersø (Council of the  
European Union, 2025). Bifangstkvoten er i  
uoverensstemmelse med anbefalingerne fra  
ICES (ICES, 2025).

HISTORISKE LANDINGSOPGØRELSER  
AF TORSK  
En kortere dataserie for historiske torskelan-
dinger findes bl.a. for perioden 1902-1911 
(Thomassen et al., 2025). Landingerne dæk- 
ker over torskefangster udelukkende fra 
Sejerøbugten (Fig. 7). Opgørelserne viser en  
markant stigning i indberettede torskeland- 
inger, fra ca.14 ton i 1902 til 283 ton i 1911. Her- 
efter ophørte den vedvarende registrering af  
torskelandingerne.

Det er vanskeligt at fastslå årsagerne til denne  
stigning i torskelandingerne i perioden 1902-
1911. Det er dog sandsynligt, at der har været 
en god forekomst af torsk i Sejerøbugten i 

perioden. Samtidigt har øget fiskeriindsats 
– herunder flere aktive fiskere samt mere 
effektive fartøjer og redskaber – formodent-
lig ført til større torskelandinger. Disse for-
hold kan dog ikke dokumenteres nærmere 
på baggrund af vores nuværende materiale. 

HISTORISKE UNDERSØGELSER:  
LOKALE TORSK I SEJERØBUGTEN 
I marts 1958 og august 1959 blev torskens 
vandringsmønstre undersøgt i Samsøbælt. 
Torsk blev fanget, påsat et lille mærke – et  
såkaldt Lea-mærke – og derefter sat ud igen.  
Resultaterne viste, at 90 % af genfangsterne  
forekom inden for en radius på 20 sømil (cirka  
37 km) fra udsætningsstedet. De fleste torsk 
i området var formentlig lokale fisk. Torskene  
foretog korte vandringer mellem gydeom- 
råderne (på dybt vand) og kystnære områder  
i forbindelse med fødesøgning (Bertelsen &  
Hansen 1961).  

Med andre ord tyder undersøgelserne fra 
1950’erne på, at torskene i Sejerøbugten i høj  
grad var lokale og forholdsvist stationære.  
Hvis en lokal, stationær fiskebestand fiskes væk,  
så kan den have svært ved at genetablere sig.

Fig. 6: Årlig sum af indberettede danske torskelandinger (mørkelilla) i perioden 1987-2024 (Fiskeristyrelsen, 2026) og årlig 
sum af indberettede danske og internationale torskelandinger (lyserød) i perioden 1992-2024 (ICES, 2025). Begge dataser-
ier dækker over havområdet Vestlige Østersø, ICES-område 22, hvoraf Sejerøbugten udgør en mindre del (markeret med 
gult på kortet). 

Der landes fortsat torsk som bifangst i erhvervsfiskeriet i den Vestlige Østersø, ICES-område 22. De seneste opgørelser viser,  
at danske fiskere indberettede torskelandinger, der gennemsnitligt var ca. 22 ton om året i 2023 og 2024. Samlet set ind-
berettede danske og internationale fiskere torskelandinger på ca. 32 ton om året i 2023 og 2024. Torskelandingerne er i 
uoverensstemmelse med den videnskabelige anbefaling (ICES, 2025), som fraråder alle former for landinger af torsk, fordi 
fiskebestanden er på et kritisk lavt niveau. ICES-kortet er modificeret efter EEA-Europe.

	 Danske landinger	 Danske og internationale landinger

Fig. 7: Historiske indberettede torskelandinger i Sejerø-
bugten i perioden 1902-1911 (Thomassen et al., 2025). 
Landingsopgørelserne er uddrag fra flere årlige Fiskeri-Be-
retninger udgivet af Indenrigsministeriet (1888–1894) og 
Landbrugsministeriet (1895–1924).  

”
Der er næsten ingen fisk tilbage  
i Sejerøbugten. Fiskene er væk.”



H
ab

it
at

    

84

H
ab

it
at

    

85

ERHVERVSFISKERI  
I SEJERØBUGTEN I DAG
Erhvervsfiskerne i Sejerby og Havnsø beretter,  
at fiskeriet ikke længere er, hvad det har været.  
Enkelte fisker stadig lidt som bierhvervsfiskere.  
Fangsterne består primært af taskekrabber og  
sorthummere vest for Sejerø. De få torsk, der 
går i garnene, er sjældent større end 20 cm. 

Havnsøfiskerne beretter desuden, at fiskeriet 
er gået yderligere tilbage de seneste 2-3 år. 
Fangsterne er så små, at der ofte kun fanges 
få eller ingen fisk i op til 500 meter garn.

Samtidig er der sket en markant stigning i 
forekomsten af både skarv og sæler i Sejerø-
bugten. Erhvervsfiskerne oplever, at sælerne  
ofte tømmer garnene for fisk. Man konkluderer,  
at skarv og sæler samlet set lægger et be- 
tydeligt pres på fiskebestandene. For 25 år  
siden fandtes der ifølge erhvervsfiskerne kun  
få sæler og færre skarv i området.

Ændrede miljøforhold har formentlig også 
påvirket fiskebestandene. I de indre danske 
farvande er vandtemperaturen steget med 2°C  
over de seneste 40 år (Hansen & Høgslund, 
2025). Derudover er afstrømningen fra land 
til Sejerøbugten steget i forhold til gennem-
snittet for 1990–2020 (Thodsen et al., 2024). 
Det betyder, at potentielt flere næringsstoffer  
(kvælstof og fosfor) ender i havet (Hansen  
& Høgslund, 2025). I Sejerøbugten er der re-
gistreret periodisk iltsvind; bl.a. i september  
2025 var der moderat iltsvind i et betydeligt  
område (Hansen & Rytter, 2025). 

SAMMENFATNING
Ud fra lokale erhvervsfiskeres beretninger, 
historiske landingsopgørelser og politisk ved-
tagne fiskerikvoter tegner der sig et billede 
af, at Sejerøbugten i det 20. århundrede var 
præget af stigende og omfattende fiskeri. Fi-
skeriet kulminerede i slutningen af 1990’erne 
og har været drastisk faldende siden.

Kort fortalt peger udviklingen på, at forvalt- 
ningen af havets ressourcer i den Vestlige  
Østersø ikke har været tilstrækkelig. Overfi-
skeri kombineret med andre negative faktorer  
som stigende havtemperatur, forurening og  
råstofindvinding (herunder stenfiskeri) har 
lagt betydeligt pres på fiskebestandene  
(Reenberg et al., 2023).

Det er efterhånden mange år siden, at erhvervs- 
fiskere kunne fylde skibslasten med store og  
fede torsk. Eller lyst- og fritidsfiskere kunne 
gøre gode fangster ombord på lystfiskerbåden  
Ilse eller med garn fra stranden.

I dag er fiskene desværre få, men der er håb  
om, at livet kan vende tilbage i Sejerøbugten.  
Vi håber, at der fremover vil blive lagt større  
vægt på en ansvarlig og bæredygtig forvalt- 
ning af havets ressourcer.

SEJERØ SEASCAPE:  
NATUREN TILBAGE I SEJERØBUGTEN 
Projektet Sejerø Seascape bidrager til at 
bringe naturen tilbage under overfladen i 
Sejerøbugten. Over de kommende år vil vig-
tige naturtyper blive genoprettet, bl.a. sten-
rev, ålegræsområder og rev af blåmuslinger. 
Derudover udsætter projektet torskeyngel 
som led i genopretningen af økosystemet.

Bag Sejerø Seascape projektet står WWF 
Verdensnaturfonden, støttet af Endangered  
Landscapes & Seascapes Programme (ELSP),  
som administreres af Cambridge Conservation  
Initiative. Projektet gennemføres som et sam-
arbejde mellem WWF, DTU Aqua, Syddansk 
Universitet, Aarhus Universitet, Odsherred 
Kommune, Kalundborg Kommune og en række  
lokale partnere, bl.a. forskellige foreninger. 

TAK TIL
Vi takker alle fiskere fra Sejerby og Havnsø,  
som har bidraget med deres vigtige historier  
og enestående erfaringer til projektet. Nær- 
værende artikel har kun været mulig takket 
være bidrag fra Allan Selle, Bent Christensen/ 
Buller, Erik Villadsen, Erling Hansen, Helge  
Nørrevang, Jan Gotfredsen, Kim Villadsen, Ole  
Troelsen, Svend Åge Nielsen/Bob og Svend  
Åge Nielsen. 

Mange tak til Jasmin Ann-Christine Thomassen  
for historiske landingsopgørelser for torsk 
i Sejerøbugten. Ligeledes tak til Jonathan 
Stounberg for udtræk af danske torskelandin-
ger i den Vestlige Østersø, ICES-område 22.  Fig. 8: Mærkning af torsk gennemført i Samsøbælt i perioden 1957–1959 (Bertelsen & Hansen, 1961). De to sorte ovaler 

markerer mærkningslokaliteter nordvest for Sejerø. Cirklen angiver genfangstområdet, hvor 90 % af de mærkede torsk 
blev genfanget. Linjer og punkter uden for cirklen viser de få udvandrede torsks formodede vandringsruter samt genfang-
stlokaliteter (små sorte cirkler).

”
Erhvervsfiskerne i Sejerby og Havnsø beretter,  

at fiskeriet ikke længere er, hvad det har været. ”

https://wwf.dk/kaemper-for/natur-i-danmark/sejeroe-seascape/
https://www.endangeredlandscapes.org/
https://www.endangeredlandscapes.org/
https://www.cambridgeconservation.org/
https://www.cambridgeconservation.org/
https://wwf.dk/kaemper-for/natur-i-danmark/sejeroe-seascape/
https://www.aqua.dtu.dk/
https://www.sdu.dk/da
https://www.sdu.dk/da
https://ecos.au.dk/forskningraadgivning/forskningsomraader/marin-biodiversitet-og-eksperimentel-oekologi
https://www.odsherred.dk/da/
https://www.odsherred.dk/da/
https://www.kalundborg.dk/
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LÆS MERE

Sejerø Seascape: Flere stenrev og fisk til Vestsjælland

Sejerøbugten før og nu: Hvordan shifting baseline ændrer vores forståelse af naturen

Sejerø Seascape: livet tilbage under overfladen

Den, der fisker sten, fisker også fisk (Habitat #27)

Forskere i felten: Undervandskameraer viser fiskelivet ved Samsø og i Sejerøbugten
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From Norwegian 
quarry to Danish 

marine ecosystem:
 

the silent development of a smolt reef

By: 
Sergi Gonzalez Fajardo (Technical University of Denmark (DTU)), 

Malthe Friis Schmidt (University of Copenhagen, Denmark), 
Matthew Chapman (Queen’s University, Belfast, Northern Ireland), 

Lars Seidelin (Nature Park Little Belt, Denmark), 
Marie H. Frausing (DTU Aqua, Technical University of Denmark), 

Henrik Baktoft (DTU Aqua, Technical University of Denmark), 
and Jon C. Svendsen (DTU Aqua, Technical University of Denmark)

In this study, we deploy and examine a rocky 
reef designed for juvenile brown trout (smolt). 
The smolt reef was deployed in Little Belt 
(marine area in Denmark) in the estuary of the  
Storå River. The reef was deployed in 2023, 
and we sampled marine life in the area in 2022  
and 2025. The reef is made of large rocks 
(boulders), forming a U-shaped reef surround- 
ing the river mouth. In 2025, seaweed (macro- 
algae) is increasingly colonizing the rocks and  
forming seaweed forests. The seaweed forests 
likely support marine biodiversity. This is  
indicated by the abundant fish, invertebrates,  
and other marine organisms present near the 
rocks.  

Over time, the area has evolved from a flat, 
sandy seabed into a complex and diverse  
rocky reef. Brown trout is also taking advan-
tage of the new reef. Our research shows 
that the abundance of brown trout smolts 
has increased at least 3-fold after the reef 
was deployed. Finally, the smolt reef attracts  
people enjoying underwater adventures, in- 
luding nighttime snorkeling.

In conclusion, our study indicates that a smolt  
reef can serve diverse purposes, including 
boosting local biodiversity, supporting spe-
cific species, and creating new opportunities 
for marine restoration and ocean literacy. 

”
“Over time, the area has evolved from a flat, sandy 

seabed into a complex and diverse rocky reef.”
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EXODUS FROM FRESHWATER TO  
SEAWATER: THE NATURAL CYCLE  
OF BROWN TROUT
Every spring, thousands of juvenile brown 
trout (Salmo trutta), known as smolts, migrate  
from rivers to the sea to benefit from abun-
dant coastal resources. This process includes 
smoltification (Fig 1), which involves physio-
logical, morphological and behavioral changes  
that prepare the fish for marine life. In other 
words, the smolt prepares to transition from  
freshwater to saltwater by changing in many  
ways. Fish appearances become more silvery,  
fish adjust their salt regulation system, and  
they often exhibit shoaling behaviours.  
However, not all trout decide to migrate to  
the sea; some trout complete their entire life 
cycle in freshwater (Fig 1).

BROWN TROUT LIFE CYCLE

Coastal areas provide rich opportunities for 
foraging, typically offering trout access to 
more abundant prey than in rivers. However,  
survival in the marine environment is often 
relatively low. Many Danish coasts are some- 
what flat and homogeneous, with the seabed  
often dominated by sand. Largely due to an- 
thropogenic influences, mussel reefs, boulder  
reefs, and eelgrass areas are degraded or  
absent. Without the shelter offered by these  
habitats, smolts are likely easy targets for  
predators, compromising the chances of  
smolt survival. 

Our study area, Storå River mouth in Lille 
belt, near Varbjerg, holds a high abundance  
of cormorants (Phalacrocorax carbo). This 
 bird is known to eat many smolts in coastal 
areas. However, other animals may also  

target smolt, including various mammalian 
species and seabird species (1). 

Importantly, in the study area, fishing pressure  
is absent because the area is part of a pro- 
tected zone, established decades ago (Fig 2).  
This means that gill nets and fyke nets are not  
deployed, providing an unobstructed area, 
both for smolts and for the adult trout retur-
ning to the Storå River to reproduce (Fig 1).  

MIGRATION IS DANGEROUS
During the transition from river to sea, smolts  
are exposed to the shallow coastal waters 
near Varbjerg. Until recently, the seabed in  
this area consisted mostly of sand. Thus, 
smolts exiting the River Storå had few, if any,  
places to find shelter and hide from predators,  
such as the cormorant.

Crossing such an open seabed may feel like  
crossing a desert: flat, exposed and likely 
dangerous for a smolt. With nowhere to hide,  

the smolts are relatively easy for predators  
to locate. Cormorants (Fig 3) are one of the  
main threats that smolts face, often eating  
about 50% of the migrating fish (2, 3). These  
highly adaptable seabirds are effective pre- 
dators that often patrol river mouths and  
coastal areas, often targeting smolts during  
their migration.

Fig. 1. Typical brown trout (Salmo trutta) life cycles. Some trout complete all life-stages in freshwater, whereas other trout 
migrate to marine environments. The figure shows the alternative life cycles adapted by the fish: remaining in freshwater 
or undergoing smoltification and migrating to the sea. Fig 2. Map showing the coast of Varbjerg, highlighting the Storå River mouth and the surrounding area where fishing is 

prohibited (marked in red).

Fig 3. Cormorant (Phalacrocorax carbo) foraging along the 
shoreline near Varbjerg Harbor in May.
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THE WORLD’S FIRST SMOLT REEF (2023)
To support local brown trout, Nature Park 
Little Belt deployed a rocky (boulder) reef  
in the spring 2023 as part of the project  
’Bælt i Balance’ funded by Velux Fonden  
and Nordea Fonden (4). The design mimics  
natural reef formations, creating crevices  
for shelter, using rocks varying in shapes  
and sizes (Fig 4). 

The project specifically aims to support 
smolt survival during their migration, but it 
also offers habitat and protection to other 
species that seek refuge and better foraging  
opportunities. Furthermore, the reef may 

”
The rocks appear to provide valuable  

shelter and foraging area for the smolt.”

offer several positive effects, including 
attenuating waves, increasing shellfish 
abundance, and providing substrate for 
seaweed. Over time, such changes might 
enhance the local biodiversity (Fig 5).

FROM QUARRY TO MARINE ECOSYSTEM 
(2022–2025)
As shown in Fig 5-7, marine life colonises the  
artificial structures across time. This gradual 
build-up of marine life may influence how  
smolts and other organisms use the area for  
shelter and foraging.

Fig 4. Diagram of the deployed smolt reef, showing the rock distribution in detail. Fig 6. Smolt reef during an unusual and extraordinary 
low water level in 2025. Note the vegetation growing  
on the rocks used for the smolt reef.

Fig 7. Seaweed growing on local rocks. 

Fig 5. Scheme of the different stages of the local area 
throughout the study period.

Fig 6.

Fig 7.

Fig 6.

Natural processes are amplifying the com- 
plexity of the rocky reef: macroalgae (i.e.,  
seaweed), blue mussels, and barnacles are  
colonizing the boulders. This colonization  
(Fig 5-7) means that the area may start ho- 
sting many small marine organisms, such as  
shrimps and small fish. This will likely make  
the reef a more attractive area for smolt  
foraging. 

To uncover whether the reef made a differ- 
ence for smolt on their marine journey, we 
carried out snorkeling transects in the area 
both before and after the reef was deployed.  
The first survey took place in 2022, and the  
second in 2025, two years after the smolt 
reef was established. On both occasions, 
snorkelers swam 40 transects at night  



H
ab

it
at

    

94

H
ab

it
at

    

95
Fig 8. Overview of the 40 snorkel transects (yellow lines) completed in 2022 and 2025. In 2022, the snorkel transects were 
performed before the smolt reef was deployed. In 2025, the same transects were repeated two years after the smolt reef 
was deployed. The circle zooms in and reveals transects in detail. In 2022, the seabed consisted of sand only.

Fig 9. Illustration of the nighttime snorkel transect metho- 
dology. The snorkeler swims 25 m along a straight line, 
recording any smolts observed within 1 m on either side  
of the center line. 

(Fig 8). Every transect was 25 meters long and 
2 meters wide. The snorkeler counted smolt  
along the transects, swimming in a straight  
line, as illustrated in Fig 9. By comparing the  
smolt presence before and after the reef was  
deployed, we examined whether the new  
habitat (i.e., the smolt reef) was utilised by  
smolts.

Snorkeling at night is a magical and unique  
experience, allowing the snorkeler to see a lot  
of marine activities, such as small fish schools 
passing the light source, jellyfish moving 
through the water, and shore crabs fighting. 

Fig 10. The proportion of snorkel transects with smolt  
presence in 2022 and 2025. The smolt reef (Fig 6) was 
deployed in 2023.  After the reef was deployed, smolt  
presence increased significantly.

Fig 11. A happy moment after conducting night-time snorkel transects (Matthew Chapman on the left, Malthe Friis 
Schmidt in the center, and Sergi Gonzalez Fajardo on the right). 

”
As the smolt reef continues to develop,  

its transformation from bare quarry rocks to a more 
diverse marine ecosystem seems remarkable.“

Snorkeling is a spectacular experience, feeling 
like a National Geographic documentary. 

The snorkel transect data (Fig 10) indicates  
an increase in smolt presence after the reef  
was established. In 2022, smolts were obser- 
ved in 8 of the 40 transects (Fig 8 & 10). By  
2025, smolts were observed in 28 out of 40  
transects (Fig 8 & 10). This indicates an in- 
crease in the smolt presence, and that the  
smolts are now using a larger part of the 
sampled area. The rocks appear to provide  
valuable shelter and foraging area for the  
smolt. Unlike 2022, the fish are no longer  
confined to the shallow waters close to shore  
but were also observed further offshore, around  
the deeper parts of the smolt reef in 2025.
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The smolt reef remains in the early stages of  
colonization. Patches of seaweed are begin- 
ning to form on the rocks, providing an insight 
into the gradual development of a functioning  
ecosystem.  

The growing vegetation on the smolt reef 
offers physical protection and contributes 
to the structural complexity of the area

THE SMOLT REEF IN THE FUTURE
As the smolt reef continues to develop, its 
transformation from bare quarry rocks to a  
more diverse marine ecosystem seems remark- 

able. Beyond its ecological value, the reef 
offers a unique opportunity for the public to 
connect with marine life. With easy access 
directly from the shore (Varbjerg Harbor; 
Fig 4 & 8) and clear, shallow waters, the reef 
offers a location for eco-tourism, snorkeling,  
and environmental education. Imagine diving  
over kelp forests, slowly gliding with the move- 
ment of the water, observing each species 
and how they interact with each other - but 
most of all, enjoying the marine biodiversity  
along a Danish coastline (Fig 12).

Fig 12. The smolt reef and marine biodiversity along the Danish coast, observed as magical family activities. Illustration 
by Sergi G. Fajardo.
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Er du ikke allerede medlem af Dansk Zoologisk Selskab, så er 
det meget let at blive det. 

Og så koster det blot 100 kr om året i kontingent! Med et 
medlemskab støtter du aktivt op om foreningens arbejde 
for et stærkt dansk engagement i bevarelsen af vilde dyr og 
deres levesteder.

FAGMEDLEM ELLER STØTTEMEDLEM?
Du kan vælge mellem vores to typer medlemskab: fagmedlem eller støtte- 
medlem. Fagmedlem er dig, som har en baggrund eller viden inden for  
vilde dyr, biodiversitet og/eller naturbevarelse, hvor støttemedlem er dig, 
der blot ønsker at støtte op om vores arbejde. 

Derudover har du valget mellem at betale et årligt kontigent på 100 kr for  
et almindelig kontingent eller 250 kr (eller valgfrit derover) for et PLUS  
kontingent. For studerende er kontingentet kun 50 kr.

Som medlem kan du være med til at forme foreningens arbejde. Du er  
altid velkommen til at deltage i vores møder, bidrage med kompetencer  
inden for fundraising, regnskab, IT eller hvad du nu er god til, komme med  
gode idéer til arrangementer og bistå i planlægningen heraf, og skrive  
indlæg og artikler til hjemmesiden, vores Facebook-gruppe og ikke  
mindst Habitat. 

Send os en mail til info@dzs.dk, hvis du ønsker at deltage mere aktivt i 
vores arbejde. Vi hører meget gerne fra dig! Også hvis du har ris og ros.

Med et medlemskab vil du være den første til at modtage Habitat i din  
indbakke, når det udkommer (to gange årligt). Desuden bliver du inviteret  
til vores arrangementer til fordelagtige priser. Ikke mindst, så vil du som  
medlem bakke op om et arbejde, som vi i Dansk Zoologisk Selskab mener  
er helt essentielt - bevarelsen af en vild natur og dens dyr. Jo flere vi er, 
jo stærkere står vi også, når vi søger fonde om midler til vores projekter.

DANSK ZOOLOGISK SELSKAB

DANSK ZOOLOGISK SELSKAB

SÅDAN GØR DU

1)	 Gå ind på https://dzs.dk/medlemskab/

2)	 Indbetal det årlige kontingent, vælg mellem 
	 MobilePay (19303) eller overførsel til vores konto  
	 Danske Bank (0260 - 3123241312)

3) 	 Udfyld medlemsformularen med dine oplysninger  
	 (email, navn, adresse, medlemstype mm.)

SÅDAN BLIVER  
DU MEDLEM

mailto:info%40dzs.dk?subject=


H
ab

it
at

    

100

H
ab

it
at

    

101

combining a towed camera  
system and citizen science

By:
Jonas Bolduan, M.Sc. graduate, DTU Aqua 
Rune Garmund, marine technician, DTU Aqua
Fletcher Thompson, researcher, DTU Aqua
Patrizio Mariani, professor, DTU Aqua
Anne Mette Rasborg, engineer, COWI
Jon C. Svendsen, senior researcher, DTU Aqua

Since 2021, DTU Aqua has been testing a sea- 
floor mapping toolkit to better understand 
marine biodiversity. We have used the toolkit  
for various purposes including 1) reef map- 
ping and 2) impact assessments of shipping  
activity on the seafloor. The toolkit is easy to  
use, affordable, and engages local citizens in  
seafloor mapping. The goal is to preserve bio- 
diversity and nature’s contribution to people. 

BIOGENIC MUSSEL REEFS ARE IMPORTANT  
FOR MARINE ECOSYSTEMS IN DENMARK
In Denmark, biogenic reefs are protected by  
the EU Habitat Directive and Natura 2000 
legislation. Biogenic reefs are made by mus- 
sels or oysters. They function as natural water  
filtration systems, removing organic material 

like algae from the water. The filtration limits 
eutrophication effects, increases water 
visibility, and promotes sunlight reaching 
the seafloor vegetation (e.g. eelgrass). Well 
growing seafloor vegetation stabilises sedi-
ments and provides oxygen to fish and other 
organisms. Both biogenic reefs and eelgrass 
areas provide habitat to fish (Figure 1) and 
thereby support local fishing activities.

MUSSEL REEF MAPPING IN DENMARK
In Denmark, biogenic reefs have mainly been 
mapped in the period between 2004-2014  
(Miljøstyrelsen, 2023b, 2023a, 2023c, 2023d).  
For example, blue mussel areas were identi- 
fied and mapped as biogenic mussel reefs  
in the Sejerø Bay (western Sjælland) in 2012  
(Miljøstyrelsen, 2023d). Specifically, the map- 

Figure 1: Underwater photograph of a flounder (Platichtys flesus) on a blue mussel reef in the Roskilde Fjord in Denmark 
(photo: Claus Hellerøe, 2019).

Mapping  
the seafloor  
in Danish  
waters: 
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ping described that the targeted area has a  
minimum 25% (i.e. over 25% is fine) mussel 
coverage on the seafloor. Mussel coverage  
refers to the relative (in %) coverage by mus- 
sels on the seafloor (e.g., 25%). 

In 2018, a Danish blue mussel reef definition 
was published in which the mussel coverage  
requirement is 30% (Dahl & Petersen, 2018). 
Therefore, 25% mussel coverage on the sea- 
floor is not a mussel reef, according to the 
2018 definition. Thus, there is a discrepancy  
between biogenic reef mapping done in 
2004-2012, in which a mussel coverage of 
25% was accepted as a mussel reef (Miljø-
styrelsen, 2023d), and the 30% mussel  
coverage requirement, that was introduced in 
2018. Confusingly, this means that blue mussel  
reefs, identified in 2004-2012, can not be con- 
sidered mussel reefs anymore. In other words, 
the Danish blue mussel reef definition from  
2018 (Dahl & Petersen, 2018) jeopardizes 
existing reef protection in Denmark. To accept  
the blue mussel areas identified as biogenic  
reefs in 2004-2014 (e.g., Miljøstyrelsen, 2023d), 
the mussel reef definition from 2018 must be  
reconsidered, as highlighted by Stounberg  
et al. (2024).

It is important to note that, in addition to the  
mussel coverage requirement, the 2018 reef 
definition (Dahl & Petersen, 2018) lists two 
additional requirements for blue mussel reef  
identification in Denmark: 1) the mussel area  
must extend beyond 2500 m2, and 2) include  
three generations of mussels. None of these 
requirements were apparently considered in  

the blue mussel reef mapping done in 2004- 
2012. Thus, the blue mussel reef definition  
from 2018 (Dahl & Petersen, 2018) makes  
earlier mapping obsolete.

More recent surveys such as a dive survey 
in 2019 indicated a large mussel reef in the  
Roskilde Fjord, even if the definition from 
2018 is taken into account (Dahl et al., 2019).  
The mussel reef identified in 2019, as well as  
two new mussel areas in the Roskilde Fjord, 
were surveyed in 2022 (Keuter et al., 2023).  
The more recent surveys indicated a mussel  
coverage of 40-50% (Keuter et al., 2023),  
suggesting abundant blue mussel reefs in  
the Roskilde Fjord. None of the Roskilde  
Fjord biogenic reefs are currently present  
in official maps.

Our brief summary of recent mapping acti- 
vities highlights 1) the current blue mussel  
reef definition should be reconsidered, and 2)  
further seafloor mapping (using a consistent  
reef definition) would likely uncover more  
mussel reefs, potentially eligible for protection.

DTU AQUA DEVELOPS SEAFLOOR MAP-
PING TECHNOLOGY FOR LOCAL CITIZENS
Seafloor mapping, more specifically mapping  
of blue mussel reefs, is both expensive and  
time consuming. Underwater sites are diffi- 
cult to access, areas are large, and seafloor  
mapping technology comes with high invest- 
ment costs. In addition, seafloor mapping  
often requires trained personnel for the data  
collection and analyses.

In recent years, DTU Aqua has developed a  
toolkit to map blue mussel reefs with the help  
of local stakeholders. These stakeholders are  
people with direct marine interests and in- 
clude environmental organisations, recrea-
tional divers, and local fishers. The toolkit 
consists of a towed torpedo-shaped device 
(hereafter “towfish”) that houses a camera  
as well as thermal and pressure sensors. 
Additionally, the toolkit includes a laptop to  
which the towfish underwater footage is live- 
streamed (Figure 2). At the same time, there 
is a GPS device connected to the laptop for 
geo-referencing (i.e., GPS coordinates). The 
integration of the geo-referenced positioning  
and the underwater footage is used to deve- 
lop seafloor maps (Figure 5). The maps reveal  
details of the seafloor, including the various  
habitats (e.g., mussel reef) that are present 
in the area. Overall, the toolkit is lightweight,  
easy-to-use, affordable, and therefore enables  
citizen science. 

The toolkit with the towfish has been tested 
in Danish waters under various conditions  
(Table 1). Testing showed that the toolkit is  
suitable for seafloor mapping and identifica- 
tion of mussel reefs, eelgrass areas, and large  
invertebrates (e.g., starfish) on a sand sea- 
floor (Figure 4).

The survey in the Roskilde Fjord (Keuter et  
al., 2023) in September 2022 marked the 
first field deployment of the towfish in the 
context of mussel reef identification in col- 
laboration with local citizens (stakeholders). 
Mussel reef mapping was also the motivation 
for the Augustenborg Fjord survey (in March 
to April 2024). This was entirely planned and  
executed by local citizens, who borrowed the  
towfish from DTU Aqua. For the Øresund 
deployment, the aim was to assess the im- 
pact of shipping activities on the seafloor  
flora and fauna in the Flinterenden and 
Drogden sailing channels. This was accom-

”
In Denmark, biogenic reefs have mainly been mapped 

in the period between 2004-2014. […] the Danish 
blue mussel reef definition from 2018 jeopardizes 

existing reef protection in Denmark.”

Figure 2: Illustration of the towfish recording the seafloor (provided by N. Bühl, November 2025). The towfish is towed 
behind a boat by a cable that connects the towfish to a computer on the boat. The light anchor chains are attached to 
the towfish and dragged over the seafloor behind the device to keep the device stable and near the seafloor. The circle 
displays towfish footage, revealing mussels in the present case. Footage is live-streamed to the computer on the boat.
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plished by comparing seafloor maps inside 
and outside of the sailing channels. This 
survey was performed as part of a master 
project at DTU Aqua. The Sejerøbugten 
towfish deployment was performed to assess  
the impact of the cobble extraction industries  
in the area (Reenberg et al., 2023). The efforts  
revealed that the historic cobble extraction  
has eliminated a local island known as Kollen  
(Reenberg et al., 2023). In the Skagerrak  

deployment, an improved version of the tow- 
fish was tested at a water depth of 12 m and 
in wavy conditions. The test was successful  
and provided recordings when travelling  
against the waves and at a speed of 0.5 knot.  
Finally, the Svanemølle Bugt deployment te-
sted if the towfish could be deployed from a 
sailboat (i.e., no engine). Water depths up to 
4 m worked well, however, the sailboat often 
travelled too fast, forcing the towfish to the 

water surface. At travel speeds up to 1 knot,  
the deployment was successful and docu- 
mented large eelgrass areas.

Across all deployments, the towfish has been  
tested in water depths between 3-12 m and  
in waves up to 0.5 m. Deep waters (> 12 m)  
and wavy conditions (> 0.5 m) likely push  
the limits of suitable environments. However,  
targeting Danish fjords and most coastal 
areas, the towfish is a viable tool for inex- 
pensive seafloor mapping in collaboration  
with local citizens.

PRODUCING SEAFLOOR MAPS TO  
DOCUMENT UNDERWATER HABITATS
The data and images collected at each de- 
ployment can be used for regular seafloor  
map production (Figure 5). Seafloor maps  
are used to quantify valuable habitats for 
marine management and conservation 
purposes.

DTU Aqua developed a software that detects  
recurring features in consecutive frames of 
the recording and stitches them together. 
The approach creates a geo-referenced map.  

Figure 3: Map of DTU Aqua’s seafloor mapping toolkit deployments across Denmark between 2022-2025.

Figure 4: Snapshots of towfish recordings from (a) the Roskilde fjord documenting mussel reef, (b) the Øresund seafloor in 
the Flinterenden shipping channel, (c) the Sejerøbugten documenting cobble reef, (d) the Augustenborg Fjord document-
ing mussel reef, (e) the Skagerrak seafloor close to Hirtshals showing sandy seafloor with starfish, and (f) the Svanemølle 
Bugt showing eelgrass. Snapshots are from the raw footage with no image processing applied.
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Roskilde  
Fjord Øresund Sejerø- 

bugten
Augustenborg  

Fjord

Skagerrak  
(offshore 
Hirtshals)

Svanemølle 
Bugt

Time 09/2022 05/2023 09/2023 03-04/2024 06/2025 06/2025

Person Anna  
Keuter

Anne Mette 
Rasborg

Christoffer  
Holger 

Reenberg

Bo  
Mammen  

Kruse

Jonas 
Bolduan

Jonas  
Bolduan

Target 
seafloor

Mussel  
reef

Øresund 
seafloor

Cobble  
reef

Mussel  
reef

Skagerrak 
seafloor

Eelgrass  
area

Surveyed 
water 
depths

4-5 m 5-6 m 4-8 m 5 m 10-12 m 3 m

Boating

International 
student and 
local citizens 
(recreational 

fishers)

DTU Aqua  
student 

and staff

Local citizens 
(fishers) 
& WWF

Local citizens 
and the NGO 
Als Stenrev

DTU Aqua  
student as 
part of the 
Skagerrak- 

seilasen 2025*

DTU Aqua 
student and 
local citizens

* (https://www.skagerrakseilasen.no/)

Table 1: DTU Aqua’s seafloor mapping toolkit deployments between 2022-2025. Water depths originate from Rasmussen & 
Hansen (2018)

The software is provided open source (i.e., 
publicly available), well-documented, and easy  
to use (Thompson et al., 2025). Depending on  
the deployment conditions (e.g. water depth,  
visibility, boating speed), footage from the 
towfish can be of poor quality. However, by  
using color correction, and dehazing to cope 
with the blurriness from motion of the cam- 
era, details of the seafloor become discernible  
in the recordings (Thompson et al., 2025). 
Underwater video in coastal areas often looks  
green because the biological material in  
water can scatter and absorb the red part of  
light. Simple image processing can correct  
for this effect and restore more natural colors  
(Figure 6). Thereby, important habitats be- 
come distinct, making the underwater foot- 
age suitable for seafloor mapping. DTU Aqua  
continues to develop the towfish technology  
and the image correction approach to further 
improve acquisition and processing of the 
underwater footage to generate seafloor  

maps. The method is used to identify diffe-
rent habitats, flora and fauna, for marine  
management and conservation.

Figure 6: Snapshot from towfish recording without color correction (top) and with color correction (bottom) from Skag-
errak deployment (Table 1; Figure 2). The characteristic sandy seafloor and the starfish in the top left are distinct and 
discernable in the color-corrected image.

Figure 5: Seafloor map generated from less than one minute  
of towfish recording (about 45 m) from the Øresund deploy- 
ment (Table 1; Figure 2). The recording originates from in- 
side the Drogden sailing channel in May 2023, and the sea- 
floor map was generated using the Python mosaic-library 
(Thompson et al., 2025), including a color correction. The 
seafloor map shows sparse vegetation on larger rocks, 
mostly sand and gravel.

”
Various deployments have demonstrated that the toolkit  
is suitable in different contexts from impact assessments  

of shipping activities and cobble extraction to mussel  
reef and eelgrass area identification and mapping.
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CITIZEN SCIENCE BASED MAPPING  
IN THE FUTURE
The vision of this project is to create a “plug- 
and-play” toolkit for underwater data collec- 
tion. This  enables a citizen science approach  
to seafloor and habitat mapping. By making  
the procedures so simple that the towfish 
can be deployed by local citizens, seafloor  
mapping becomes highly efficient and afford- 
able. Hence, the towfish approach can help  
to address seafloor mapping needs in Natura  
2000 areas, and elsewhere, in Danish waters.  
The approach can identify habitats such as  
mussel reefs and eelgrass areas, eligible for  
protection. Local stakeholders, like recrea- 
tional fishers, can use the towfish with the  
motivation to map and protect seafloor habi- 
tats and improve their recreational values  
(e.g., fishing and diving) of their local waters.

Recent studies indicate that protection of 
marine habitats remains better than restoring  
marine habitats (Kraufvelin et al., 2025). Deep  
learning techniques (i.e., AI) have been deve- 
loped for the automated identification of  
mussel reefs using towfish recordings (Liu  
et al., 2023). Thus, seafloor mapping may 
benefit from 1) local citizens collecting the  
underwater recordings, and 2) color correc- 
tions making the seafloor discernable, and 3)  
AI tools enabling rapid identification and  
mapping of targeted seafloor habitats (e.g.,  
mussel reefs). 

Seafloor mapping toolkits, like the towfish, 
are continuously improved using lab and field  
tests by the DTU Aqua staff and engaged 
students. It is applicable beyond mussel reefs  
and eelgrass areas and could be used to iden- 

tify marine litter (e.g., in urban areas) and  
ghost nets to improve marine biodiversity  
and fishing opportunities.

CONCLUSION
This article reveals a discrepancy in historically  
performed mapping surveys (2004-2014) in  
Danish waters compared to the more recent  
2018 definition of blue mussel reefs. The 
discrepancy jeopardizes previous mapping  
efforts and the associated identification and  
protection of biogenic reefs. This calls for re- 
consideration and more compatible mapping  
efforts to conserve valuable habitats such as  
reefs. Systematic conservation could aid natio- 
nal efforts to improve environmental condi- 
tions in Danish waters and perhaps meet the  
EU Water Framework Directive requirements.

DTU Aqua has developed and tested a new 
mapping toolkit to support seafloor mapping  
in Denmark. At the same time, the toolkit 
involves citizen science and empowers local 
stakeholders to engage in marine nature 
management and protection. Various deploy- 
ments (Table 1) have demonstrated that the  
toolkit is suitable in different contexts from  
impact assessments of shipping activities  
and cobble extraction to mussel reef and 
eelgrass area identification and mapping. The  
towfish approach is flexible, and the device  
was successfully deployed from small fishing  
boats, sailboats and a tender boat as well as  
under wavy conditions and at various water 
depths. Overall, our testing demonstrated  
significant potential in the towfish toolkit,  
especially when applied with local citizens, 
offering boating support and local knowledge. 
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”
... the toolkit involves citizen science and empowers 

local stakeholders to engage in marine nature  
management and protection.”
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BOGANBEFALING

Atlas over danske  
saltvandsfisk
For første gang nogensinde findes nu et samlet, detaljeret overblik over alle danske saltvands- 
fisk. Havet omkring Danmark er i evig forandring, og Fiskeatlasset bliver afgørende for at opdage  
ændringer i vores fiskearter fremover.

Det vejer 9,5 kg, har taget 16 år at udarbejde og er på over 2.000 sider. 'Atlas over danske salt- 
vandsfisk' er ikke blot det mest omfattende værk om danske saltvandsfisk, der nogensinde er 
udgivet – også i international sammenhæng er det helt unikt. På verdensplan findes der ingen  
andre værker med samme detaljeringsgrad og fuldstændige kortlægning af et lands saltvandsfisk.

”Havmiljøet er i krise, og naturen forandrer sig overraskende hurtigt. Det er en tendens, der ser  
ud til at accelerere i takt med at klimaet ændrer sig. For at kunne vurdere, hvad der ændrer sig  
– og hvor hurtigt – er vi nødt til at vide, hvad udgangspunktet er. Med 'Atlas over danske salt- 
vandsfisk' har vi for første gang en solid, fælles baseline for alle arter”, siger Henrik Carl, fiske- 
specialist ved Statens Naturhistoriske Museum og redaktør på bogen.

Trebindsværket rummer både velkendte fisk som torsken, der i disse år er under pres – og arter,  
som færre kender, men som bliver stadig mere udbredte. Det gælder f.eks. stribefisken, den  
tyndlæbede multe og den lille fjæsing. Der er også plads til mere overraskende gæster i de  
danske farvande, som klumpfisken, aftrækkerfisken og søhestene.

Fiskeatlasset indeholder opdaterede udbredelseskort for alle naturligt hjemmehørende danske  
saltvandsfisk samt de mange fiskearter, der er spredt hertil med menneskets hjælp fra andre 
steder i verden.

Atlasset dokumenterer udbredelsen af i alt 214 fiskearter og er rigt illustreret med fotos af fiskene, 
særlige kendetegn og deres levesteder.

”Den viden, der er samlet i atlasset, danner allerede grundlag for den nyeste rødlistevurdering 
af danske saltvandsfisk, som er en vurdering af, hvor truede de enkelte arter er. Det siger noget 
om, hvor vigtigt det er at have et solidt og opdateret datagrundlag”, siger Peter Rask Møller, 
medredaktør på bogen og kurator for fiskesamlingen på Statens Naturhistoriske Museum.

Værket indeholder også overordnede kapitler om havet omkring Danmark, kortlægningsmetoder,  
fiskenes indvandring efter istiden og fiskesygdomme. Tilsammen gør det atlasset til et centralt 
redskab for både forskning, undervisning og myndighedernes arbejde med beskyttelse og  
forvaltning af havmiljøet.

Bag udgivelsen står forskere fra Statens Naturhistoriske Museum, Københavns Universitet og  
DTU Aqua i samarbejde med andre institutioner og tusindvis af frivillige. 

Dette uddrag af pressemeddelelsen fra Statens Naturhistoriske Museum bringes her i Habitat  
efter aftale med Henrik Carl, Statens Naturhistoriske Museum. Se hele pressemeddelelsen her: 
https://snm.dk/da/nyhed/ny-bog-kortlaegger-danmarks-saltvandsfisk

FAKTA OM VÆRKET 

Titel: Atlas over danske Saltvandsfisk 

Redaktion: Henrik Carl & Peter Rask Møller 

Format: Indbundet, tre bind 

Sidetal: 2.176 

ISBN-nr.: 987-87-87519-99-1. 

Udgiver: Statens Naturhistoriske Museum 

'Atlas over danske saltvandsfisk' er udgivet med støtte fra 
Aage V. Jensen Naturfond og VELUX FONDEN.

Vejledende  
udsalgspris: 

1.000 kr. 
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FÅ DIN ARTIKEL MED I NÆSTE NUMMER

Kunne du tænke dig, at skrive en artikel 
til det næste nummer af Habitat?

Magasinet Habitat har eksisteret siden 2009  
og formidler verdens natur ud til danskerne.  

 

Så kunne du tænke dig at skrive et indlæg  
eller har du andet på hjerte, så må du endelig  

kontakte vores redaktion på  
red@dzs.dk

En 

til 

http://red@dzs.dk
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LÆS
ELLER 
GENLÆS
Igennem alle de år, vi har udgivet Habitat, har vi skrevet om 
en lang række dyr og naturområder fra store dele af verden  
samt forskellige temaer. Vi har med lige stor glæde bragt  
spændende fortællinger om spektakulære arter i tropiske  
og arktiske områder og om almindelige dyr som pindsvin,  
hjorte og ørreder i Danmark samt sjældne biller og meget  
andet godt.

På vores hjemmeside dzs.dk finder du alle numrene af Habitat 
(https://dzs.dk/category/habitat/). Her vil vi fremhæve nogle 
artikler, der er beslægtede med artiklerne her i nummeret  
(listen er ikke komplet).

Fortsat god læselyst!

Af Lotte Endsleff

http://dzs.dk
https://dzs.dk/category/habitat/
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s. 34 	 Ørreder med hedeslag i Roskilde Fjord  
	 - Kan fiskene klare ændringerne i klimaet
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