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En oplevelse med en omfattende naturbrand i Sydfrankrig i
sommeren 2025 fik mig til at taenke naermere over spargsmalene:
Er der blevet flere og starre 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 pavirkning pa biodiversiteten - det man
allerede kan se og opleve, fx iagttagelser af aendringer 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
sjeldnere eller helt forsvinde fra de danske farvande. De forste
forandringer er allerede indtradt.

Derefter kigger vi naermere pa faenomenet El Nifio, og hvorfor
El Nifo i 2026 kan blive katastrofal for koralrev over hele kloden.
De voldsomme EIl Niflo-begivenheder forventes at ske dobbelt
sa hyppigt i fremtiden pa grund af klimaforandringer, og selv
med de moderate model-prognoser forventes alvorlige koral-
blegninger at ske oftere.

Mange dyr er dybt afhaengige af, at deres livscyklus passer
sammen med vejret eller andre arters rytme. Et centralt begreb

i skologisk forskning er den sdkaldte match-mismatch-hypotese,
som handler om, hvorvidt tidspunktet for dyrs starste behov for
fede falder sammen med den periode, hvor faden er mest til-
gaengelig. Hvis denne timing passer, er der et match - hvis ikke,
opstar der et mismatch, som kan have alvorlige konsekvenser.
Klimaaendringer ager risikoen for mismatch. | artiklen beskrives
nogle eksempler.

Naturbrande er en naturlig del af mange gkosystemers dynamik.
IIden rydder gammel biomasse, frigiver naeringsstoffer og skaber
rum for nye planter og dyr. Men i de seneste artier har bade hyp-
pigheden og omfanget af naturbrande aendret sig. | min artikel
giver jeg et rids af nogle vaesentlige aspekter af vores viden om
naturbrande i et aendret klima, brandenes effekter pa dyr og
levesteder, samt politik og strategi i forhold til naturbrande.

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

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

Sa folger en artikel om den forunderlige fisk stenbideren. De seneste
ars alarmerende tilbagegang i Limfjorden og i resten af Danmark
tyder pa kollaps af de lokale bestande. | artiklen beskrives stenbid-
erens forekomst og biologi, fiskeriet, og hvad der bgr geres for at
sikre stenbideren i danske farvande.

| den naeste artikel beskrives historisk fiskeri i Sejergbugten. | artier
var Sejergbugten et rigt og livligt fiskeriomrade. Torsk, fladfisk, sild

og stenbider var grundlaget for et aktivt fiskeri. | dag er situationen
en helt anden: fiskebestandene er drastisk reducerede, og fiskeriet

er naesten ophort.

Flere steder i danske farvande er der udlagt rev til gavn for fiskelivet.
Vi ser naermere pa et stenrev, der er designet til unge haverreder
(smolt). Smoltrevet blev udlagt i Lillebaelt ved udmundingen af
Storaen i 2023. | artiklen beskrives undersggelser af dette rev og
betydningen for smolt.

DTU Aqua har udviklet og afpravet nyt udstyr til kortlaegning af
havbunden mhp. at opna en bedre forstaelse af den marine bio-
diversitet. Udstyret er brugervenligt, agkonomisk overkommeligt
og inddrager lokale borgere i kortlaegningen af havbunden. Det
kan anvendes i forskellige sammenhange, lige fra konsekvens-

analyser af skibsfart og stenudvinding til identifikation og kort-

laegning af omrader med muslingerev og alegraes.

Habitat ‘

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

Lotte Endsleff,
ansvarshavende redakter
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Hvaldiversiteten
er |1 forandring
omkring Danmark

Pukkelhvalen (Megaptera novaeangliae) er de seneste ti ar blevet en hyppig geest i de danske
farvande, efter at den havde veeret fraveerende i omkring 100 dr. Denne bardehval har faet navn
af de talrige pukler i huden. Foto fra [safjardardjip, Island, © Giles Laurent, gileslaurent.com.

Aage Kristian Olsen Alstrup’ og Carl Christian Kinze?

Specialdyrlcege, ph.d., dr.med.vet. og forsker ved Aarhus universitet og Aarhus Universitetshospital.
2Ph.d. og hvalspecialist ved Statens Naturhistoriske Museum.
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Officielt har vi to ynglende hvalarter i de danske farvande,
men hele 24 arter er igennem arene 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 sjaeldnere eller helt forsvinde fra de danske
farvande. De fgrste forandringer er allerede indtradt.

LAV HAVDYBDE | DANMARK

Pa trods af Danmarks ringe st@rrelse er vi
omgivet af en lang kystlinje pa i alt 8.750 km.
Det danske havareal, der er langt stgrre end
landarealet, inddeles i de indre og de ydre
danske farvande. De indre farvande udggares
af Kattegat og Baelthavet og den del af
@Jstersgen, som ligger ved Bornholm. De
ydre danske farvande udgeres af Skagerrak
og en del af Nordsgen. Saltmaessigt varierer
de danske farvande fra det mest salte vand
i Nordsgen til det mindst salte i Ostersgen.
Kendetegnende for de danske farvande er
en meget lav vanddybde pa i gennemsnit
under 100 meter, hvilket for en del hvalarter
kan veere ret problematisk. | de danske far-
vande findes en bred vifte af hvalarter, hvis
sammensatning er under evig forandring,
og hvor ogsa klimaaendringerne spiller ind.

| 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 pa et overdrevent stort fokus pa
forholdene i de indre danske farvande, hvor
kun marsvinet var ynglende. Efterhanden
naede man dog til den erkendelse, at hvid-
naesen (Lagenorhynchus albirostris) var yng-
lende i bade den danske del af Nordsgen og
de indre danske farvande, hvor den senest

i 2020’erne har vist sig fortsat at veere yng-
lende. Ogsa vagehvalen (Balaenoptera
acutorostrata) kan meget vel vise sig at vaere
ynglende i de ydre danske farvande, nar vi
far det undersggt grundigt. Marsvinet er

J)J

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

Billede 1 A

Hvidskeevingen (Leucopleurus acutus)
er en af de delfinarter, som vi forven-
ter vil treekke mod nord som falge

af klimaforandringerne. Den er sidst
set i danske farvande i 2013. Arten
kendes pd den hvid-gullige plet, der
stroekker sig langs siden af kroppen.

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

Billede 1 B

Stribet delfin (Stenella coeruleoal-
ba) er en varmekreevende art, der
med klimacendringerne vil fG 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

Hvidncesen (Lagenorhynchus albi-
rostris) er ynglende i bade indre og
ydre danske farvande, men forventes
i fremtiden at treekke hgjere mod
nord som folge af klimacendringerne.
Hvidncesen forveksles ofte med mars-
vinet, men er starre, med naeb og har
en bolgeformet rygfinne.

(Foto: Charlotte Kirchner, CC BY 4.0
<https://creativecommons.org/licens-
es/by/4.0>, via Wikimedia Commons).
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Billede 1 D

Almindelig delfin (Delphinus delphis)
folger med tiden Golfstreammen
mod nord, og der er med klimacen-
dringerne gget forekomst i danske
farvande (Foto: NOAA NMFS, Public
domain, via Wikimedia Commones).

Billede 1 E

En lille flok aresvin (Tursiops trun-
catus) opholder sig nu pd sjette ar i
treek ved Thyboren - formentlig som
folge af det generelt mildere klima
(Foto: NASA, Public domain, via Wiki-
media Commones).
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I vinterferien 2020 strandede en dad Cuviers ncebhval (Ziphius cavirostris), ogsa kendt som Smdhovedet hval,
pd Lakolk Strand pd Remea. Den er formodentlig blevet fanget af det lave vand i Vadehavet. Det var art nummer
24 registreret i danske farvande. Til starrelsessammenligning sidder Thomas pd 8 dr ved siden af hvalen.
Foto: Aage Kristian Olsen Alstrup.

JJ

| de danske farvande findes en bred
vifte af hvalarter, hvis sammensaetning
er under evig forandring, og hvor ogsa
klimaandringerne spiller ind.”

traengt af nedgange i fiskebestandene, og
populationerne er mere end halverede.

| dag, hvor al jagt pa hvaler for leengst er
ophgrt i de danske farvande, anerkender vi,
at ogsa de mere sjeeldne arter har deres ret,
og hele 24 hvalarter er igennem tiderne
blevet dokumenteret og registreret. En del
af disse mange hvalarter ma dog henregnes
som vildfarne, idet de kun er registreret en
enkelt eller fa gange i Danmark. Eksempelvis
er der kun strandet en enkelt Cuviers naeb-
hval (Ziphius cavirostris), og det skete pa
Rome sa sent som i vinterferien 2020. At
denne hvalart nok fer eller siden ville blive
observeret i Danmark, var allerede forud-
sagt leenge, da den var spottet i tiltagende
antal hos vore nabolande. Cuviers naebhval
har rekorden i laengste og dybeste dyk, sa
de lavvandede danske farvande er uegnede
til denne art. Stigende havtemperaturer har
i de seneste ar medfart en nordligere fore-
komst for denne nabhval, og det vil betyde,
at enkelte individer nar ind i Nordsgen, som
dermed kommer til at udgere en “kaskelot-
feelde” for arten, sddan som da vi i &r obser-
verede otte strandede kaskelotter pa lavt
vand.

Nogle af disse sjeeldne hvalarter vil naeppe
heller kunne finde fade i danske farvande,
eksempelvis fordi de som fgdespecialister
lever af blaeksprutte-arter, som ikke fore-
kommer her. Det vil altsa for sddanne indi-
vider vaere en stakket frist, for de bukker
under, hvis de da ikke er sa heldige at finde
tilbage til et bedre egnet levested. For andre
hvalarter gaelder, at de som tilpasnings-

dygtige generalister faktisk aktivt opsager
danske farvande i deres foadesagning, og at
de som individer klarer sig ganske glimrende,
men dog forbliver forholdsvis fatallige og
neeppe ynglende. Sadanne hvaler vil oftest
besgge danske farvande som periode- eller
sa@esongaester.

TANDHVALER: FLERE ARTER FRA SYD
OG FARRE FRA NORD

Klimaforandringerne er ikke kun noget, der
er pa vej, vi kan allerede nu konstatere, at
temperaturen er steget. Igennem de seneste
tredive ar er havoverflade-temperaturen
steget med i gennemsnit 0,4°C. Det lyder
maske ikke af sa meget, men det daekker
over store regionale forskelle. | Danmark er
havtemperaturen steget noget mere, nemlig
omkring 1%-2° C pa de fyrre ar, hvor DMI har
indsamlet satellitdata. Temperaturstignin-
gerne har haft effekter pa fiskearternes ud-
bredelse, idet koldtvands-arter naturligt er
trukket mod nord, mens varmtvands-arter
er kommet til sydfra. Som en konsekvens
heraf har ogsa hvalfaunaen sendret sig, da
rovdyr som bekendt falger med byttedyrene.
Et eksempel er de varmtvands-kraevende
delfiner, her iseer Almindelig delfin (Delphinus
delphis), men ogsa Stribet delfin (Stenella
coeruleoalba) har haft en gget forekomst.
Sidenhen er det ogsa lykkedes en lille gre-
svins-flok ( Tursiops truncatus) pa sjette ar at
opholde sig ved Thyborgn. Vi kan stadig se,
at nogle individer bukker under for kulden

i harde vintre, mens de fint klarer sig igennem
somrene.

Habitat
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I vinteren 2026 strandede en flok kaskelotter langs Jyllands kyster. Her er det en ded kaskelot pa Fang, hvor forfatteren
Aage Kristian Olsen Alstrup og sennen Thomas er ude at besigtige og opmdle

Omvendt kan de ggede havtemperaturer
nok ogsa fa betydning for vores hjemme-
harende delfin, nemlig den st@rre og mere
robuste hvidnaese (Lagenorhynchus albiro-
stris), der er er en koldtvands-art, som fore-
traekker temperaturer under 13°C. Vi ma
derfor forvente, at hvidnaesen fortraenges
mod nord i de kommende artier. Det samme
er allerede tilfaeldet med hvidskaevingen
(Leucopleurus acutus), som vi ikke har set
siden 2013, idet den formentlig er trukket ud
pa dybere vand og laengere mod nord. Ogsa
de mere arktiske arter, sdsom hvidhvalen
(Delphinapterus leucas) og dens slaegtning
narhvalen (Monodon monoceros), er blevet
sjeeldnere gaester. Og dog, sd blev der atter
spottet en hvidhval i marts i ar i det nordlige
Lillebeelt. Og maske kommer alle disse nord-
lige arter tilbage, hvis Golfstremmen gar i
std, og de danske farvande pludselig bliver
koldere igen. Det ma tiden vise.

FLERE VAGE- OG PUKKELHVALER

Flere af bardehvalerne var tidligere i hgj grad
jaget af mennesker, og det har betydet en

forskydning i arternes fordeling. Bestandene
af bldhvaler blev saledes reduceret sa meget
igennem kommerciel hvalfangst, at vi naeppe

skal gore os de store forhdbninger om at se
dem i danske farvande forelgbigt. Finhvalen
led ikke helt samme grumme skaebne som
bldhvalen. Arten hedder ogsa sildehval, og
mellem 2003 og 2015 var der jeevnlige besgg
af finhvaler i de indre farvande pa de sakaldte
“zedestationer” langs den jyske astkyst. |
december 2025 dukkede der atter en finhval
op i det nordlige Lillebaelt, som s& opholdt
sig i Flensborg Inderfjord ved arsskiftet
2025/2026.

Andre bardehvaler har dog i noget omfang
overtaget keempernes nicher, og vi oplever
i disse ar flere vagehvaler og pukkelhvaler,
end for blot fa artier siden. Formodentlig har
vagehvalen delvist overtaget finhvalens plads,
og fremgangen i vagehvaler kan betyde, at
finhvalen har vanskeligt ved at komme til-
bage. Pukkelhvalen er et andet eksempel:
Efter et fraveer pa omkring hundrede ar
strandede en dad pukkelhval ved Skagen

i 2015, og siden har vi oplevet adskillige sa-
danne strandinger. Strandingerne er her et
tegn p3, at pukkelhvalerne er pad vej tilbage,
og den sydlige Nordsa er sdledes blevet en
del af dens naturlige udbredelse. Ligeledes
kan sejhvalen have nydt gavn af, at nord-
kaperen tidligere blev jaget.

Vagehvalen (Balaenoptera acutorostrata) er en hyppig geest i danske farvande, hvilket kan skyldes at den delvist har
overtaget finhvalens plads i havet. Vagehvalen tilharer 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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Tekst og fotos af Dennis Lisbjerg, havbiolog,
bestyrelsesformand i Dansk Zoologisk Selskab

avet koger

- Hvorfor El Nino 2026 kan blive katastrofal
for koralrev over hele kloden

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

Habitat ‘
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JJ

De voldsomme El Nifo-begivenheder forventes
at ske dobbelt sa hyppigt i fremtiden pa grund
af klimaforandringer...”

Der er gennem de seneste artier kommet en
starre opmaerksomhed omkring havstremme-
nes betydning for vejret over hele kloden, isaer
da det er vanskeligt at forudsige konsekven-
serne af en gget global opvarmning pa havets
stramningsmanstre. Fx kan den nordatlantiske
havstrem, som bringer varmt vand - Golf-
stremmen - op langs de nordeuropaeiske
kyster og giver et mildt klima i Danmark, vaere
ved at aendre sig pa grund af manglende is-
dannelse i Arktiske farvande og afsmeltning
af iskappen pa Gragnland. Men det er en anden
historie...

El Nifio er et faeanomen, som naturligt finder
sted med 2-7 &rs mellemrum i Stillehavet om-
kring aekvator. Normalt stiger koldt vand op
fra dybhavet langs den sydamerikanske kyst
omkring Peru og flyder vestpa og er med til
at pavirke passatvindene og nedbaren. Un-

der El Niflo stopper havstremmen, og vandet
i overfladen varmes op. Det gger fordamp-
ningen og stopper de normale vinde. Ned-
boren falder andre steder end normalt, og
sammen med varmen kan det fere til vold-
somme regnskyl.

Vind og vejr pavirkes i hgj grad af El Nifio,
men nede i havet far det ogsd dramatiske
konsekvenser, isaer for fastsiddende orga-
nismer, som ikke kan flytte sig, nar varmere
vand stremmer til. Fx bliver koraller i hele
Stillehavsomradet pavirket. De farverige
koraller, som vi kender dem fra de tropiske
koralrev, lever pa kanten af deres varmetole-
rance. De fleste arter foretrackker at sidde taet
under havoverfladen, hvor de far mest sol.
Solen kan de ikke selv udnytte, men det kan
deres symbiotiske alger, som trives inde i
korallernes celler.

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

NOAA Coral Reef Watch Maximum Monthly Composite Bleaching Alert Area Mar 1998
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Siden 1800-tallet har man kendt til og observeret El Nifio og La Nifia (det kolde modstykke til El Nifio). Det er altsd naturlige
feenomener. Men problemet er, at intensiteten og hyppigheden, hvormed de varme El Nifio-begivenheder finder sted, er
steget og forventes at blive endnu vildere med klimaforandringerne. Kilde: Wikipedia

Algerne har farvede pigmenter og giver ko-
rallerne deres farve. Algerne laver fotosyntese
og skaffer pad den made neering til korallerne.

Nar havet bliver for varmt, kan korallerne tale
en periode med ekstra hgje temperaturer, men
er stressede. Efter nogle dage bliver de helt
hvide, da de udskiller alge-symbionterne, og
deres hvide kalkskelet skinner igennem cel-
lerne. Sadan kan korallerne godt overleve dage
eller uger, sa laenge de stadig har et energi-
lager i cellerne fra algernes produktion, og
vandet ikke bliver for varmt. Men hvis tem-
peraturen forbliver hgj i lang tid, gar korallerne
til grunde. Det er derfor helt afgerende, hvor
laenge og hvor kraftigt korallerne er udsat for
varmt vand. Hvis det er kortvarigt og ikke sa
store omrader, sa kan koralrevet i lgbet af et
par ar vende tilbage til normal struktur og
funktion, men det kan tage op til 10 ar. De
ekstreme begivenheder kan fuldsteendig gde-
laegge et rev, og man sa arter uddg og et rev,
som selv 20 ar efter ikke var kommet helt til-
bage, da El Niflo ramte et koralrev ved Pana-
mas kyst i 1982-83.

Man har kendt til El Nifio-faenomenet i mere
end 100 &r - men det er forst inden for de
sidste ca. 30 ar, at det er blevet lettere at fa
overblik over konsekvenserne pa globalt plan.
Isaer en El Nifo-begivenhed i 1997-98 gav
anledning til, at forskere over hele verden fik
indsamlet data af bade havtemperaturer og
koraller, der paviste betydelige konsekvenser.

Det viser sig, at det varme vand og effekten
breder sig fra Stillehavet og S@ Asien til
Afrikas ogstkyst og Caribien i de efterfelgende
6-12 maneder. El Nifio har altsa en global
pavirkning pa havvandstemperaturer og
dermed pa koralrev over hele verden.

| de sidste ca. 45 ar har der veeret tre kraftige
El Nifo-begivenheder, som har ledt til koral-
blegning i store omrader, hvor 95-100 % af
korallerne dade; den mest intense skete i
2015-16.

De voldsomme El Niflo-begivenheder for-
ventes at ske dobbelt sa hyppigt i fremtiden
pa grund af klimaforandringer, og selv med
de moderate model-prognoser forventes
alvorlige koralblegninger at ske oftere. Der
vil altsa i fremtiden veere kortere tid, hvor
korallerne kan komme sig og fa genskabt
revene mellem hver varmeepisode. Det vil ga
hardt ud over udbredelsen af koralrev, som
forventes at svinde med 15-40 % inden for de
naeste artier. Og de koraller der er tilbage, vil
i stigende grad veere stressede og udsatte pa
grund af aget menneskelig aktivitet - forure-
ning med kemikalier og naeringsstoffer, fiskeri,
og forsuring af havet, som skyldes ekstra
CO,-optagelse fra atmosfaeren, og som gar
det svaerere for korallerne at danne deres
kalkskelet.

De skal ikke blot retablere sig efter blegnings-
begivenheder i kampen mod de menneske-
lige presfaktorer. De skal ogsa vokse hurtig
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El Nifio har altsa en global pavirkning
pa havvandstemperaturer og dermed
pa koralrev over hele verden.”

Korallerne pa toppen af revet er
mange steder gaet til og er blevet
deekket af et morkt lag af alger.

De fine spidser, vaekstpunkterne,
kncekker af, og tilbage star nogle
sargelige rester af koraller, som
det bliver sveerere at gemme sig
i for fisk og krebsdyr.
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Der er altid en dynamik i koralrevet. Nogle koraller er i fin form og vokser, andre er
blevet spist af eller er gaet til grunde pd grund af sygdom eller i kampen om pladsen
med andre. S@ et sundt rev indeholder bade levende og enkelte dade koraller.
Men som det ses aof billederne, har de flere farver og er ikke daekket af alger.

nok til, at revet kan falge med havvandsstig-
ningerne opad, sa korallerne fortsat kan vokse
pa de overste, mest solrige meter lige under
havoverfladen.

Der er altsa en langsom og stille forveerring
af koralrevene i gang. Det store spargsmal er,
om korallerne vil blive i stand til at aendre ud-
bredelsesomrade, altsa rykke syd eller nord
for aekvator og dermed ind i kaligere kyst-
omrader. Det kraever, at de kan finde plads
pa et velegnet underlag, at de kan etablere
sig i konkurrencen med makroalger og fisk,
som allerede findes i disse omrader, og at

havstremmene i det hele taget ferer koral-
lernes larver den vej. For at fa velfungerende
nye koralrev kraever det ogsa, at de andre
vigtige arter i koralrevets gkosystem falger
med. Der er derfor mange dbne spgrgsmal,
nar det kommer til at kunne forudsige koral-
revenes fremtid.

Vi kan habe pa at El Niflo 2026, som NOAA
forudsiger med stor sandsynlighed, ikke bliver
til noget - eller i det mindste ikke s& slem.

S& kan korallerne trives lidt endnu - og vi kan
nyde mylderet af liv.

LE

Men hvis temperaturen
forbliver hgj i lang tid, gar
korallerne til grunde.”

LAS MERE OM KORALREYV | TIDLIGERE NUMRE AF HABITAT

Radehavets enestaende dyreliv,
Habitat #1, juni 2010

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

Spagelseskoraller,
Habitat #12, dec. 2015
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Et mere varieret og ekstremt klima
truer gkologiske sammenhange

Elmer Topp-Jargensen biolog, Aarhus Universitet,
bestyrelsesmedlem i Dansk Zoologisk Selskab

NAR TIMING ER AFGORENDE:
KLIMAZANDRINGER OG LIVETS KALENDER

Mange dyr er dybt afhaengige af, at deres
livscyklus passer sammen med vejret eller
andre arters rytme. Et centralt begreb i
gkologisk forskning er den sakaldte match-
mismatch-hypotese, som handler om, hvor-
vidt tidspunktet for dyrs starste behov for
fode falder sammen med den periode, hvor
feden er mest tilgaengelig. Hvis denne
timing passer, er der et match - hvis ikke,
opstar der et mismatch, som kan have
alvorlige konsekvenser.

Traditionelt har forskere malt sddanne mis-
match ved at sammenligne toppunkterne:
Hvorndr har dyrene stgrst behov for res-
sourcer, og hvorndr er der flest ressourcer i
miljget? Nyere forskning peger dog pa, at et

- Traditionelt ‘'mismatch’ versus ny forstdelse af begrebet
(grent omrade).

mere praecist mal er starrelsen af overlappet
mellem dyrenes behov og fadens tilgaengelig-
hed. Samtidig spiller maengden af ressourcer
09sa en vigtig rolle: | &r eller omrader med
rigelig fede kan et mindre mismatch vise sig
at veere uden storre konsekvenser.

Mismaich
= -

Dl

| Arktis, hvor temperaturstigningen sker
fire gange hurtigere end andre steder pa
jorden, ser vi allerede flere eksempler
pa gkologisk mismatch.

Klimaaendringer @ger risikoen for mismatch,
blandt andet fordi nogle arter bruger stabile
faktorer som f.eks. dagslaengde til at “forud-
sige”, hvornar det er tid til at traekke nordpa
for at yngle, mens deres fede her kan vaere
styret af variable faktorer som temperatur
eller nedbgr.

Det betyder, at dyr ikke kan reagere lige sa
kraftigt pa temperaturaendringer, som deres
fedegrundlag kan. | et klima, der gradvist
forandrer sig, vil planter eller byttedyr ofte
begynde deres saeson tidligere pa aret, end
dem der skal spise dem, hvis de er styret af
f.eks. dagslaeengde. Det kan fore til, at dyr
ankommer “for sent” til fadebordet - et
klimaskabt mismatch.

Over lang tid vil evolutionen dog kunne re-
etablere synkroniseringen ved en gradvis
aendring af temperaturen. Hvis individer, der
er bedre timet i forhold til deres fade, 0gsa
har starre overlevelse og far mere afkom, vil
der opsta et evolutionaert pres. Og hvis tids-
punktet for dyrenes aktiviteter er arveligt,
kan populationer langsomt tilpasse sig gen-
nem naturlig selektion. Spagrgsmalet er blot,
om evolutionen kan fglge med klimaforan-
dringernes hastighed.

Klimaforandringerne er en realitet, og man-
ge steder i verden opleves stigende tempe-
raturer, men klimaforandringer giver ogsa
mere varierende og ekstreme vejrforhold.
Det stiller ekstra store krav til arters evne til
at handtere disse svingninger i det fysiske
miljz og de afledte aendringer i gkosyste-
met - ogsa kaldet faenotypisk plasticitet.

Faenotypisk plasticitet daekker over, at orga-
nismer kan aendre dele af deres morfologi
(udseende), fysiologi, adfaerd eller faenologi
(timing) afhaengigt af de miljgmaessige for-
hold, de oplever. | denne artikel fokuserer vi
pa faenologisk plasticitet og kommer med
eksempler pa, hvor klimaforandringer ud-
fordrer nogle eksisterende gkologiske
sammenhasnge.

Habitat ‘
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N Rensdyr i Fennoskandinavien (foto: Tapani Hellman).

EKSEMPLER PA @KOLOGISK MISMATCH

Timingen af arters forplantning, migration m.m.
styres af forskellige fysiske eller biologiske
faktorer, og i et klima med starre variation i
temperatur og nedbar, hvor der hele tiden
saettes nye rekorder for ekstremer, stilles der
starre krav til arters plasticitet - evne til at
tilpasse sig disse variationer.

Rensdyr - biologisk styret kaelvning
vs. temperaturstyret vaekstsason

I Arktis, hvor temperaturstigningen sker fire
gange hurtigere end andre steder pa jorden,
ser vi allerede flere eksempler pa skologisk
mismatch. Rensdyrenes kaelvning (nar de fader
kalve) er styret biologisk og finder dermed
sted pa samme tidspunkt hvert forar.
Kaelvningen er normalt timet med den arstid,
hvor planter begynder deres vaekstsaeson og
dermed tilbyder den mest naeringsrige fode
for kalvene, nar de ikke leengere skal die hos
deres mor.

Klimaforandringerne giver starre variation
i snedaekket med tendens mod tidligere
afsmeltning, men ogsd &r med mere sne og

senere afsmeltning. | ar med tidlig afsmelt-
ning betyder det, at rensdyrkalvenes fade
har et betydeligt lavere naeringsindhold, og
dermed far kalvene en lavere overlevelses-
rate.

Hvis klimaforandringerne gradvist aendrede
sig i en retning, ville rensdyrene kunne til-
passe deres keelvning, men variationen i
klimaet stiller krav til eendringer i begge ret-
ninger og ofte skiftende mellem arene - og
det er sveert med en biologisk styret kaelv-
ning. Den globale bestand af rensdyr er
faldende, og frem mod ar 2100 forventes
Nordamerika at miste 80 % af den nuvaerende
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

Nar fugle og larver ikke laengere
mades i forarets faelles kalender

| det nordlige forar, hvor lyset langsomt vender
tilbage, har to arter i &rhundreder veeret for-
bundet af en ngje koreograferet timing: bro-
get fluesnapper (Ficedula hypoleuca) og de
tidlige insektlarver, som udggr en helt essen-
tiel faderessource, nar dens unger klaekkes.

Men fuglen og insekternes indre ure er be-
gyndt at ga i hver sin retning. Fuglene saetter
deres lange rejse mod Europa i gang, nar
dagslaengden i Afrika fortaeller dem, at tiden
er inde. Dette signal er stabilt ar efter ar og
andrer sig ikke med klimaet. Larverne deri-
mod styres af temperatur, og foraret i Europa
kommer tidligere nu end fer. Varmen far
larverne til at udvikle sig og nd deres top-
punkt flere uger for, at fuglene ankommer
fra Afrika.

Nar den brogede fluesnapper endelig nar frem,
og ungerne klaekkes, har tilgaengeligheden

< Broget fluesnapper (foto: Jiri Bohdal).

af de naeringsrige larver allerede toppet.
Resultatet er en ubalance, hvor der ikke er
nok fede, darlig overlevelse og faldende
bestande.

Dette er den klassiske forteelling om et gko-
system, hvor to arter tidligere var perfekt
synkroniseret, men nu lever efter hver sin
kalender, fordi den ene falger solens gamle,
faste rytme, og den anden falger en tempe-
raturkurve, der aendrer sig hurtigere, end
naturen kan na at tilpasse sig. lgen 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
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Klimaandringer
oger risikoen
for mismatch...”
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Troperne - ndr blomster og bestavere
ikke l@ngere kan laese regnens tegn

| de tropiske skove, hvor arstiderne ikke skifter
med frost og tg, men med regn og terke, har
to arter i lang tid veaeret bundet sammen af en
finjusteret tidsmaessig afhaengighed: sommer-
fuglen Heliconius erato og dens veaertsplante,
passionsblomsten Passiflora biflora. For lar-
verne er de spaede, nyudsprungne blade en
helt afggrende foderessource.

Men ogsa her er naturens indre ure begyndt
at forskyde sig. Heliconius-sommerfuglen
laegger sine aeg ud fra signaler, der er stabile
i troperne, sasom daglaangde og nedarvede
livscyklusser, finjusteret gennem generationer.
Passiflora-plantens vaekst er derimod styret
af klimaets mere lunefulde signaler: aendringer
i nedbgr, temperatur og saesonernes inten-
sitet. Nar regntiden forskydes eller taorke-
perioder forlaenges, andres tidspunktet for
bladspring og bladkvalitet.

Resultatet er, at de unge Heliconius-larver i
stigende grad klaekkes pa tidspunkter, hvor
de mest egnede blade allerede er blevet

gamle, sejere og kemisk anderledes. Faden

< Heliconius erato larve (foto: John Smiley).

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

Det er den tropiske version af det samme
grundproblem: et gkosystem, hvor to arter
tidligere levede efter den samme kalender,
men nu i stigende grad falger hver sin.

Den ene er styret af klimatiske signaler, der
andrer sig hurtigt, den anden er bundet til
evolutionaert stabile rytmer. Og igen bliver
variation og evnen til at justere sig — plasti-
citeten — afgerende for, om samspillet kan
overleve i en verden, hvor klimaet aendrer
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

Spargsmalet er blot, om evolutionen kan folge
med klimaforandringernes hastighed.”

N Heliconius erato sommerfugl (foto: Animalia.bio).
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Naturbrande
\ en varmere verden

— arsager og konsekvenser for dyrelivet

Naturbrande er en naturlig del af mange
wkosystemers dynamik. llden rydder gammel
biomasse, frigiver naeringsstoffer og skaber
rum for nye planter og dyr. Men i de seneste
artier har bade hyppigheden og omfanget
af naturbrande aendret sig.

| juli 2025 var jeg pa ferie med min familie i
Sydfrankrig i St. Cyprien ved Middelhavet lidt
nord for Spanien. Der var omfattende natur-
brande i et stort omrade syd for Montpellier.
Hovedvejen mellem lufthavnen i Montpellier
og St. Cyprien var lukket i lang tid, og vi matte
kare en gigantisk omvej ind i landet for at
komme til St. Cyprien. | de over 35 &r, vores
lejlighed dernede har veeret i familiens eje, har
vi ikke oplevet noget lignende. Men i sommer-
en 2025 var der saerdeles varmt og tart i om-
radet, faktisk rekordvarmt i det sydlige Frankrig,
og naturbrande bredte sig i det sydlige Europa.
Ogsa her i 2026 har der veeret voldsomme
naturbrande i Frankrig og andre lande. #FhE

Pa vej tilbage til lufthavnen ved feriens slut-
ning karte vi igennem de afbreendte omrader,
og det var en dramatisk og trist oplevelse at
se natur, marker og bygninger haerget af ilden.
Det fik mig til at teenke over spgrgsmalene:
Er der blevet flere og sterre naturbrande, og
kan dette relateres til klimaforandringer? Og
hvad betyder det for naturen og dyrelivet?

| det felgende vil jeg give et rids af nogle
vaesentlige aspekter af vores viden om natur-
brande i et eendret klima, brandenes effekter
pa dyr og levesteder, samt politik og strategi
i forhold til naturbrande.

Skovbrandes edelceggelser kan veere enorme, men giver ogsd
plads, lys og neeringsstoffer til ny vaekst og indvandring af
arter. Foto: Dennis Larsen fra Pixabay.
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NATURBRANDE | EU | 2025 OG 2026

Midt i august 2025 konstaterede man, at der var braendt over 400.000 hektar af
pa tveers af Europa - naasten dobbelt s& meget som gennemsnittet for samme
tidspunkt i perioden 2006-2024. Naturbrand-saesonen i 2025 i EU sluttede med

et samlet afbreendt areal pa 1.034.552 hektar. Aktiviteten af skovbrande var seaerligt
hgj i Portugal, Spanien, Sydfrankrig, Syditalien, Graekenland, Tyrkiet, Ukraine og
dele af Storbritannien.

Her i 2026 har det vaeret endnu vaerre. Sidst i august var der afbraendt over
630.000 hektar i EU.

2025 burnt areas reported by EFFIS

. = 5000 ha

. 1000 ha < Area < 5000 ha

(0 500 ha < Area < 1000 ha

@ 100 ha < Area <500 ha
o <100 ha

Kilder: DR.dk: Ekstrem hedebaige: Frankrig sldr varmerekorder pd 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)
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NATURBRANDE F@ZR OG NU
- ER DER FLERE OG STORRE BRANDE?

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

H2JERE TEMPERATURER
OG FORLANGEDE TORKEPERIODER

Klimaforandringer medfarer gget temperatur
og andrede nedbarsmanstre, hvilket ofte
betyder laengere og mere intense torkeperio-
der. Tor vegetationsmasse fungerer som ideelt
braendstof for brande, og terke @ger dermed
sandsynligheden for, at gnister udvikler sig til
store skov- og buskbrande (Flannigan et al.,
2009; Bowman et al.,, 2020).

Stigende temperaturer gger fordampning og
udtarrer skovbund og anden vegetation yder-
ligere. Varmere vintre betyder ogsa, at sne

smelter tidligere, hvilket medfarer leengere
perioder, hvor skov og heder er tarre. Flere
studier har fundet en klar sammenhang
mellem gget varme og sterre brandomrader

i regioner som Californien, Australien og det
boreale baelte 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 bade
hyppigheden, spredningen og intensiteten
af skovbrande. Nar oprindelig, varieret natur
erstattes af kommerciel skovdrift, aendres
skovens gkosystem pa en made, der ofte gor
den langt mere sarbar over for brand. | kom-
mercielle plantager planter man ofte den
samme traeart (monokulturer) taet med praecis
samme afstand og alder. Hvis de plantede
tracer er letantaendelige - som for eksempel
naletraeer eller eukalyptus - skabes der et

DEN GLOBALE OPVARMNING

frost-optening.

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

Menneskelige aktiviteter, primaert udledning af drivhusgasser, har forarsaget global
opvarmning, hvor den globale overfladetemperatur i 2011-2020 naede 1,1 °C over
niveauet i 1850-1900. De globale udledninger af drivhusgasser er fortsat med at
stige med bidrag som felge af ikke-baeredygtig energianvendelse og arealanvendelse,
samt aendringer i arealanvendelsen og i livsstils- og forbrugs- og produktionsmanstre.

Der er sket omfattende og hurtige aendringer i atmosfaeren, havet, kryosfaeren og
biosfaeren. Menneskeskabte klimaaendringer pavirker allerede mange vejr- og klima-
ekstremer i alle regioner over hele kloden. Dette har fort til omfattende negative
virkninger og en kaskade af relaterede tab og skader pa natur savel som mennesker.

Klimaaendringer har forarsaget betydelige skader og i stigende grad uoprettelige tab
i terrestriske, ferskvands-, kryosfaeriske og hav-gkosystemer. Der sker tab af arter, som
skyldes stigninger i omfanget af ekstreme varmeforhold med massedgdelighed
registreret pa land og i havet. Virkningerne pa visse gkosystemer naermer sig det
uoprettelige, sdsom virkningerne af hydrologiske aandringer som folge af gletsjernes
tilbagetraekning og aendringer i bjerg- og arktiske gkosystemer drevet af perma-

Kilde: IPCC, 2023: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of
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... det var en dramatisk og trist oplevelse
at se natur, marker og bygninger haerget af ilden.”

enormt, sammenhangende baelte af perfekt
braendstof. Branden kan sprede sig uhindret
over store omrader, fordi der ikke er naturlige
barrierer som lgvskov eller lysninger, der kan
bremse den. Naturlige skove har et teet og
varieret lag af buske, gamle, vaeltede tracer og
forskellige treesorter, som holder pa fugten

i jorden. Plantager er ofte draenede for at
optimere traevaeksten. Uden det naturlige,
fugtige mikroklima bliver skovbunden langt
hurtigere ter under hedebglger, hvilket ger
den mere letantaendelig. Lovtraeer (som eg
og b@g) braender generelt meget darligere
end néletreeer, fordi deres blade indeholder
mere vand og faerre braendbare olier. En natur-
lig blandingsskov kan derfor fungere som et
naturligt brandbaelte. Nar man fjerner lgvtrae-
erne til fordel for hurtigtvoksende naletreeer,
fjerner man skovens eget forsvarssystem
(Bousfield et al., 2025; EEA 2026; EURACTIV
2026).

FLERE EKSTREME VEJRHANDELSER

Klimaforandringer @ger hyppigheden af eks-
treme vejrhaendelser som hedebglger, torke
og kraftige vindforhold, der alle kan fremme
brandspredning. Vind kan hurtigt sprede
flammer over store afstande, mens hgje tem-
peraturer og lav luftfugtighed gor, at brande
starter oftere og braender kraftigere (IPCC,
2023).

Der er saledes omfattende indikationer af, at
naturbrande globalt set er mere hyppige,
storre og mere intense end tidligere - og at
disse tendenser er staerkt relateret til menne-
skeskabte klimaforandringer.

NATURBRANDE OG DYRELIVET

Naturbrande pavirker ikke kun traeer og buske;
effekterne forplanter sig gennem hele gko-
systemet og pavirker dyr direkte og indirekte.
Naturbrande har en voldsom og kompleks
indvirkning pa dyrelivet, der spaender fra

umiddelbar dedelighed til langsigtede aen-
dringer i gkosystemer. Mens nogle arter lider
under habitatgdeleeggelse, kan brande ogsa
vaere en forudsaetning for fornyelse og aendret
biodiversitet.

Direkte, negative virkninger pa dyr

* Direkte dadelighed: Mange dyr daer i brande
af flammepavirkning, varme eller ragfor-
giftning. Dyr der ikke kan flygte hurtigt,
unger og arter med begraenset mobilitet
er seerligt udsatte, fx sma pattedyr, krybdyr,
padder og insekter.

* Tab af federessourcer: Brande kan gde-
laegge foderessourcer som frg, blade, baer
og insekter. Dette rammer isaer speciali-
serede arter hardt.

» Stress og fordrivelse: Overlevende dyr star
ofte over for akut stress og fragmenterede
levesteder, hvilket kan svaekke dem over
tid. Dyrene kan tvinges til at flygte til nye
omrader. Dette forer ofte til sget konkur-
rence om ressourcer, territoriekampe og
hgjere risiko for at blive aedt af rovdyr.

Andringer i levesteder

Naturbrande aendrer strukturen i habitater
dramatisk.

* Tab af vegetation: Skovbrande kan fjerne
flere lag af vegetationen, fra skovbund til
traetop, og @deleegge de omrader, hvor dyr
finder fade, skjul og ynglepladser. Dette
efterlader mange arter hjemlgse og uden
fedegrundlag.

* /Endring i fadekaader: Brande kan reducere
fodetilgaengeligheden markant for plante-
adere, hvilket forplanter sig videre i foade-
kaaederne til rovdyr og adselaedere.

* Fragmentering: Store brande kan skabe
oer af ubeskadiget habitat omgivet af stort,
afbraendt omrade, hvilket isolerer dyrepo-
pulationer fysisk og dermed ogsa genetisk.

L

Stephanopachys linearis er en sjcelden bille, som primeert findes i boreale ndleskove, hvor den er teet knyttet til fyrre- og
grantreeer - scerligt treeer, der har veeret udsat for skovbrand. Den lever i barken i ildhuller, dvs. breendte hulrum eller furer,
pd levende stammer lige pd greensen mellem dadt og levende tree, hvor der er mest harpiks. Det er et ugcestfrit milje, hvor fd
andre arter lever, hvilket gar det muligt for billen at undgd konkurrence. Foto: Arnstein Staverlgkk, CC BY 3.0.

Langsigtede konsekvenser

« /Andrede gkosystemer: Nar et omrade er
braendt, kan sammensaetningen af planter
aendres. Det kan fore 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,
klimaaendringer), kan hyppigere og mere
intense naturbrande veere det sidste, der
driver dem taettere mod udryddelse. Dette
geelder iseer for arter med begraenset geo-
grafisk udbredelse, lav reproduktionsevne
og/eller meget specialiserede habitatkrav.

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

Positive effekter og genetablering

e Fornyelse af naturen: | visse gkosystemer
er naturlige, lavintensive brande en nad-
vendighed. De rydder dedt materiale og
giver plads til ny vaekst, hvilket @ger fade-
tilgaengeligheden for visse arter. | fx fyrre-

skove og graesstepper 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 braendte omrader
og de dade traeer til at finde fade eller
bygge reder. Visse fuglearter yngler i ny
vegetation, der opstar efter en brand.

NOGLE OKOSYSTEMMASSIGE NUANCER

Naturbrande er ikke altid kun sdelaeggende
i sig selv. Nogle skosystemer kraever 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 ogsa, at den normale
“tilbagevenden til ligevaegt” efter en brand
forstyrres. Nar brande rammer sa ofte, at
okosystemet ikke kan na at genopbygges
mellem brandene, aendres balancen drastisk,
og mange arter far ikke tid til at tilpasse sig.
Samlet set har de ggede naturbrande en
overvejende negativ effekt pa biodiversiteten,
da de hyppigere brande ikke giver naturen
tid nok til at restituere.
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NATURBRANDE | AUSTRALIEN - KOALAEN OG ANDRE DYR

| de ekstreme bushfire-haendelser i 2019-2020 i Australien mistede koalaer (Phasco-
larctos cinereus) enorme dele af deres eukalyptus-skovomrader. Mange koalaer dgde
i flammerne, og dem der overlevede, stod uden fede og levesteder. Habitatfragmen-
tering har ogsa @get risikoen for trafikdrab og rovdyrsangreb, da dyrene s@ger nye
omrader (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 vaerste naturkatastrofer i nyere tid.
Rapporten, som var bestilt af miljggruppen WWF Australien, beretter om gdelaeggende
tab af levesteder i hele landet. Omkring 180 millioner fugle og 50 millioner freer levede
0gsd i de afbraendte omrader, som daekkede 12,6 millioner hektar - et omrade naesten
pa starrelse med England. Det blev skannet, at naesten 3 milliarder dyr blev pavirket 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)
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Empiriske data og flere store analyser
viser, at naturbrande globalt set er blevet
mere udbredte og intensiverede i Igbet
af de seneste artier.”

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

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

C: En brandmand beerer en koala, der blev sdret under en bushfire pd Kangaroo
Island i 2020. Foto: David Mariuz/AAP
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PERSPEKTIVER, POLITIK OG FORVALTNING

At forstd sammenhangen mellem klimafor-
andringer og naturbrande er essentielt, hvis
vi vil bevare biologisk mangfoldighed og sikre
modstandsdygtige gkosystemer for fremtiden.

¢ Forebyggelse: Aktiv forvaltning af skov-
0g graesarealer kan reducere risikoen for
ekstreme brande.

- Beskyttelse af biodiversitet: Fokus pa at
beskytte og genetablere levesteder for
sarbare arter kan mindske tabet.

¢ Adaptation: Tilpasning til klimasendringer
kreever bade globale reduktioner af driv-
husgasser og lokale initiativer.

» Forskning og overvagning: Langsigtet
overvagning af brande og populationer er
nedvendig for at forsta dynamikken og
forudsige fremtidige aendringer bedre. Der
skal malrettet forskning til for at afdeekke
hvilke arter og gkosystemer, der er mest
i fare.

Det er afggrende at udvikle en omfattende
politisk tilgang til at afbgde risici for natur-
brande og fremme baeredygtige skov- og
landforvaltningspraksisser. Med den stigende
risiko, som klimaforandringer udggr, star for-
valtere af skovakosystemer og politikere over
for udfordringen med at udvikle effektive
brandforebyggelsespolitikker.

Naturbrande udger en presserende global
bekymring og forarsager betydelige miljz-
maessige, samfundsmaessige og gkonomiske
skader. Som reaktion herpa har regeringer
verden over vedtaget forskellige politikker og
lovgivninger for at im@dega den eskalerende
trussel fra naturbrande.

Der bor laegges veegt pa at skabe bevidsthed
blandt folk, opbygge lokalsamfund tilpasset
naturbrande, skovforvaltning, etablering af
brandbeelter, investering i brandbekampel-
sesudstyr og -personale og at finde bedre
mader at integrere videnskab i praksis.

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)

| Europa fokuserer handteringen af naturbrande
pa at beskytte skov-gkosystemtjenester, 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 staerk videnskabelig dokumentation
for, at klimaforandringer bidrager til flere,
st@rre og mere intense naturbrande. Dette
hanger sammen med hgjere temperaturer,
lengere torkeperioder og flere ekstreme
vejrheaendelser. Naturbrande har bade direkte
og indirekte effekter pa dyrelivet - fra akut
dadelighed til langsigtede andringer i leve-
steder og fadenetvaerk. Visse arter og gko-
systemer kan endda blive skubbet mod
udryddelse, hvis brande bliver hyppigere,
end naturen kan na at restituere sig. Natur-
brande truer biodiversiteten, skosystemer og
samfund, og derfor er forebyggelse, klima-
tilpasning, naturbeskyttelse samt forskning og
overvagning afgerende. Effektiv handtering
kraever samtidig politiske tiltag, baeredygtig
skovforvaltning, brandberedskab, oplysning
af befolkningen og et taet samarbejde mel-

lem forskning, myndigheder og lokalsamfund.

Vinmarker kan i nogle situationer fungere som en form for brandbcelte, fordi gron vegetation og dyrket jord
ikke breender pd samme mdde som tar skov og krat. Foto: visiondailleurs1 from Pixabay

EKSEMPEL PA POLITIK OG STRATEGI IFT. NATURBRANDE: FRANKRIG

| modsaetning til de fleste andre sydeuropaeiske lande, hvor skovbrande pavirker
hele territoriet, pavirker skovbrande i Sydfrankrig primaert specifikke regioner. Dette
skyldes implementeringen af et stringent brandforebyggelses- og brandbekaem-
pelsesprogram, der blev lanceret i 1987. 1 1994 blev en ny brandpolitik og -strategi
kaldet "Vulcain" etableret som reaktion pa @deleeggende brande. Vulcain-strategi-
en prioriterer forebyggelse og leegger veegt pa at undertrykke alle antaendelser.

Den nationale regering etablerer en samlet ramme for arealanvendelses-plan-
laegning for hele landet, og derefter kraever 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 omrader, iseer

i det sydastlige Frankrig, har Frankrig styrket skovloven, som er den primaere
lov, der regulerer forvaltning og beskyttelse af franske skove. Dette opnas gen-
nem bekendtggrelser, der ager foranstaltninger til forebyggelse af brand.

Selvom adskillige undersagelser har vist effektiviteten af den brandpolitik, der
implementeres, er der opstdet bekymring om dens langsigtede baeredygtighed og
evne til at afba@de brandrisici i forbindelse med klimaaendringer. Der er fortalere
for en omfattende politik, der kan muliggere sameksistens med brande, bl.a. ved
fremme af brandtilpassede landskaber og brandmodstandsdygtige gkosystemer.

Kilde: Pandey, P. et al. (2023). A global outlook on increasing wildfire risk: Current policy situation and future
pathways. Trees, Forests and People.
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Naturbrande har bade direkte og indirekte
effekter pa dyrelivet - fra akut dedelighed
til langsigtede a&ndringer i levesteder
og fedenetveerk.”
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Klimaforandringer pavirker jaguarer primaert
gennem gdelaeggelse af levesteder, reduceret
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Jorden har veeret udsat for mange forandringer i klimaet
gennem sin 4,6 milliarder ar lange historie, hvor den i nogle
perioder har oplevet store istider, mens ekstrem varme her-
skede i andre perioder. Siden de allerfgrste sma organismer
opstod for ca. 3,8 milliarder ar siden, og til de udviklede sig
til dyreliv i bredeste forstand, har dyrelivet mattet tilpasse
sig bade klimaforandringer og nicher.

o

=

Sneleopard: Image by Marcel Langthim from Pixabay.

Af Henrik Steno, B.Sc. Biologi, B.Sc. Fysik,
bestyrelsesmedlem i Dansk Zoologisk Selskab
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... stigende havniveauer reducerer
kysthabitater for de truede bengalske tigre”

Hvis man teenker fra de tidligste dyr vi kender
til og til dem fra fx 1000 ar siden, og ydermere
teenker pa de forandringer, deres omgivelser
har givet dem, er der INTET nyt i tilpasning til
de pavirkninger, klimaforandringerne giver.
Det "nye” for vores tids dyr, og igen i bredeste
forstand, er at forandringerne sker hurtigere.
Derfor er det vigtigt at forstd i flest mulige
detaljer for at kunne reagere og designe en
omfattende bevaringsstrategi for dermed at
styrke en indsats, der daekker flest mulige
arter. Praecis dette opnas ved at styrke ind-
satsen for de sdkaldte paraplyarter.

Her vil blive beskrevet hvilke udfordringer,
klimaforandringerne giver de syv store katte-
arter, hvad de skal tilpasse sig til, samt de
folgevirkninger de nye tilpasninger kan give.
De syv store katte er tiger, love, jaguar, leo-
pard, sneleopard, puma og gepard. De er
paraplyarter, og som toprovdyr pavirker de i
en bred vifte, bdde geografisk og artsmaessigt,
ned gennem de trofiske niveauer. | de lande,
hvor to eller flere af de syv toprovdyr over-
lapper, dvs. lever i samme omrade, pavirker
de positivt i starre grad - i en bredere vifte

- pga. interspecifik konkurrence. De har ud-
viklet sig i styrke, starrelse, hurtighed og
jagtstrategier og har saledes skabt nicher, der

er med til at udvide det antal arter, de pavirker.

For en mere uddybende bevaringsstrategi er
man naturligvis nadt til at medtage toprovdyr

som bjgrnefamilien, hundefamilien, hyaener mv.

TIGER (PANTHERA TIGRIS)

Undersagelser viser, at stigende havniveauer
reducerer kysthabitater for de truede ben-
galske tigre, der er afhaengige af Indiens og
Bangladeshs mangroveskove, de storste i
verden. Hgjere vandstand eroderer dette
kludetaeppe af ger, kaldet Sundarbans, og

far saltvand til at labe ind i ferskvand, hvilket
forurener tigrenes drikkevandskilde ved at
@ge saliniteten. Selvom disse omrader er rige
pa biodiversitet, skal tigrene finde nye fersk-
vandskilder og flytte til hgjereliggende terraen,
hvilket eskalerer konflikter med de lokalsam-
fund, der bor der. Zoologer beretter, at tigre
er blevet set oftere i de senere ar i store
hgjder i landets nordastlige og vestlige del.

Faeldning 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 @de-
laegger vigtige levesteder og kan ggre Su-
matra-tigeren mere sarbar over for ulovlig
handel med vilde dyr. At holde Indonesiens
skove intakte hjeelper med at beskytte tigre
og handtere virkningerne af klimaforandringer.
Flere NGQO’er arbejder i Indonesien, Brasilien
og andre vigtige oliepalmeproducerende
lande for at holde skovrydning ude af palme-
olieforsyningskaeder - og beskytte vigtige
habitater.

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

Efterhdnden som klimaaendringerne accele-
rerer, bliver skovbrande hyppigere, bl.a. i de
tempererede skove i Sibirien. Laengere,
varmere og tarrere skovbrand-saesoner er
den nye virkelighed, der truer den sibiriske
tigers levesteder og fadeudbud. Som falge
af stigende temperaturer stiger antallet af
skovbrande ar for ar. UNEP (United Nations

Tiger (foto: Andreas Breitling, Pixabay)

Environment Programme) har advaret, at skov-
brande nu er farligere, da de pavirker storre
omrader. Ukontrollerbare skovbrande forar-
sager gdelaeggelse for mennesker, biodiver-
sitet og gkosystemer. R@gen fra disse brande
er ogsa farlig for tigre og andre vilde dyr.

Klimaaendringer driver ogsd mere intense
storme og oversvemmelser, der gdelaegger
afgreder og tvinger folk til at rejse laengere
vaek fra deres hjem og ind i tigerhabitater for
at tjene til livets ophold. Nar byttedyr fortraen-
ges, hvad end grunden er brand eller over-
svemmelse, bevaeger de sig ind mod lands-
byomrader for at graesse afgrader. Her falger

tigrene efter dem, hvilket farer til konflikter
mellem mennesker og dyreliv. Feelder, der
saettes op af landsbyboere, bringer dyrenes
liv i fare. Jagten pa mad resulterer ogsa i, at
husdyr bliver taget af tigre og andre rovdyr,
hvilket farer til yderligere konflikt med
mennesker.

Med mindskede levesteder og fadevaremangel
stiger tiger-tiger-konflikten ogsa. Tigre er
territoriale dyr, og ndr deres territorier er truet,
opstar der voldsomme kampe. Nar tigrene
og deres bytte har tilgaengelige vandkilder,
reduceres risikoen for konflikt kraftigt, hvilket
bedre sikrer deres overlevelse. P4 Sundarban-
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Lave (foto: Graham Hobster, Pixabay)

gerne kan der opsta konflikter mellem men-
nesker og tigre, da fordrevne landmaend
samler fisk og skaldyr og honning i de samme
mangrover, hvor tigre strejfer rundt. Efter-
handen som klimaandringer truer tigrenes
levesteder og fadekilder, bliver denne ikoniske
art ogsa sarbar over for krybskytteri og kon-
flikter med lokalsamfund. | mange tilfeelde
hjeelper beskyttelsen af tigre - iseer ved be-
varelse af deres levesteder, som ofte er skov
- 0gsd med at bekeempe klimaforandringer.
Ved at bevare skovene giver vi tigrene - og
resten af planeten - en chance i klimafor-
andringerne.

L@VE (PANTHERA LEO)

Klimaaendringer pavirker lgvers fysiologi ved
at forarsage ekstrem varmestress, hvilket kan
fore til dehydrering, nedsat stofskifte og gene-
relle helbredsproblemer. Reproduktionsfysio-
logien pavirkes, da varmestress kan reducere
fertiliteten og pavirke draegtighed og lavernes
overlevelse. Lavernes immunsystem kan

svaekkes pa grund af @get sygdomsrisiko,
mens adfaerdsaendringer, sdsom at blive mere
nataktive for at undga varme, kan pavirke
deres energi og ernaering. Derudover kan re-
duceret tilgeengelighed af byttedyr pa grund
af klimaaendringer fgre til underernaering og
darlig kropstilstand. Og hvad angar unge
hanner og hunner, er unge hanlgver seaerligt
sarbare, da deres hojere energiforbrug og
strejfadfaerd udsaetter dem for starre risici
fra klimapavirkninger sdsom nedsat tilgaenge-
lighed af byttedyr og vand. | modsaetning her-
til stdr unge hunlgver over for udfordringer
relateret til reproduktiv sundhed og lavernes
overlevelse. Mens begge kan er pavirket, er
unge hanner mere underlagt de negative ef-
fekter pa grund af deres ensomme livsstil og
@gede konfliktrisici via territoriestridigheder.

| Kenyas nationalparker er lavebestanden i
konstant tilbagegang. Det er blevet tilskrevet
en raekke faktorer, isaer klimaforandringer og
konflikter mellem mennesker og dyr. Efter-
handen som befolkningstallet stiger, fortraen-

ger bosaettelser i gamle lgveomrader de dyr,
der er byttedyr for de store katte. Hvis bytte-
dyrene ikke er der, veelger laverne alternativet,
som hovedsageligt er husdyr, og det forar-
sager konflikter mellem mennesker og lgver.
Men nu skal Kenyas laver keempe med et nyere
problem - klimaforandringer. Terke truer lgver
og deres byttedyr og giver dem mindre drikke-
vand og mindre mad. Manglen pa vand under
torken kan resultere i massedad af byttedyr,
hvilket betyder, at loverne ikke let kan fa frisk
kad, hvilket gger dadeligheden blandt unge
og aldre, svagelige lgver. P4 den anden side,
hvis der er for meget nedbgr, vil der veere
emigration af byttedyr, og dette vil ogsa resul-
tere i mangel pa fade og langt mellem bytte-
dyrene og kan fa samme virkning pa unge og
ldre lgver.

Klimaaendringer er en faktor, der bidrager til
den faldende lgvebestand. Lavernes overle-
velse vil i sidste ende afhaenge af deres evne

til at tilpasse sig de esendrede gkosystemer og
ekstreme vejrforhold sdsom terke, oversvem-
melser og storme. Ekstreme vejrforhold for-
arsaget af klimaaandringer og global opvarm-
ning har ogsa fort til, at lgver er blevet drevet
ud af beskyttede reservater til omrader,
hvor der er stgrre konflikt med mennesker.

Rovdyr vil i stigende grad bevaege sig ind i
mere forstyrrede omrader for at fa tilstraek-
kelige ressourcer, fx husdyr som byttedyr.
Konflikter mellemm mennesker og rovdyr er
allerede en primeaer arsag til tilbagegang af
rovdyr pa verdensplan, og undersggelser
tyder pa, at greensefladen mellem rovdyr og
mennesker vil blive starre i de kommende ar
og potentielt forvaerre tilbagegangen i store
rovdyrpopulationer. @get nataktivitet for at
undgd mader med mennesker kan pavirke
konkurrencen mellem arter, rovdyr-bytte-
dyr-dynamikken og gkosystemets funktion.

LOVER ANDRER ADFARD

mangel pa fede.

| Afrika har menneskets @gede arealanvendelse kombineret med klimaforandringernes
indvirkning aendret lgvernes adfeerd. Laver har en tendens til at undga menneske-
dominerede omrader og kun udnytte dem, nar der er fragmentering af levesteder og

University of Michigan har ledet forskning med titlen "Afvejninger mellem ressourcer og
risici former reaktionerne hos store rovdyr pa menneskelig forstyrrelse” (Communica-
tions Biology, 2023). Konflikter mellemm mennesker og laver kan stige bl.a. pga. manglen
pad fode, advarede undersaggelsen. Forskerne analyserede 23 unders@gelser fra 31 steder

i Afrika, der udger omkring 40 % af lavernes globale udbredelsesomrade. De fandt, at
lzver i over to tredjedele af omraderne undgik omrader med mennesker og foretrak
primaert at jage om natten. Denne adfaerd blev observeret mere pa steder, hvor de
lokale beboere havde en stor husdyrbestand, hvilket kunne @ge risikoen for konflikter
mellem mennesker og laver. Undersagelsen bemaerkede, at naesten halvdelen af lavernes
nuvaerende udbredelsesomrade ligger uden for beskyttede omrader, hvilket kraever, at
rovdyrene navigerer i et forringet habitat, der er domineret af mennesker. Det betyder,
at forstaelsen af dyrelivets komplekse reaktioner pa menneskelig forstyrrelse, fx land-
brugsjord og byer, er et vigtigt forste skridt i at fremme sameksistens. Undersggelsen
bemaerkede 0gsa, at den sgede menneskelige pavirkning og miljgeendringer i lavernes
levesteder gor dem sarbare og forringer deres adgang til fade pa grund af reduktion
af habitater og ressourcer. Det vil sandsynligvis intensivere konflikter mellem mennesker
og laver.
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Klimaandringer er en faktor,
der bidrager til den faldende lgvebestand.”

JAGUARER S@GER TIL KLIMA-TILFLUGTSSTED

Efter en omfattende skovbrand i 2020 migrerede flere jaguarer til et omrade i de
brasilianske vadomrader, der allerede havde den stgrste bestandsteethed af jaguarer

i verden. "At finde endnu flere jaguarer og andre pattedyr i studieomradet efter skov-
branden i 2020 og den ekstreme torke tyder pa, at det kan tjene som et klima-tilflugts-
sted, der afba@der virkningerne af ekstreme klimahasndelser,” konstaterede forskerne
ved Oregon State University, der studerede omradet. Det 36.700 hektar store omrade
er et saesonbestemt oversvammet, beskyttet omrade i den nordlige del af den brasilianske
Pantanal, det storste ferskvands-vadomrade i verden. Tidligere forskning foretaget af
Oregon State University har vist, at omradet er hjemsted for en population af jaguarer,
der er unik, fordi deres kost primaert bestar af vandlevende dyr i stedet for landdyr,
og fordi de er mere socialt tolerante og villige til at dele plads med andre jaguarer.

| den nye undersggelse (publiceret i Global Change Biology), brugte forskerne, der har
studeret jaguarerne siden 2014, video af jaguarer og andre pattedyr fra feltkameraer,
de havde opstillet for, under og efter skovbranden. De indsamlede ogsa naesten 175
jaguar-efterladenskaber for at analysere jaguarernes kost. Skovbrandene i 2020, som
var drevet af ekstrem teorke, ekstreme temperaturer og menneskelige aktiviteter,
breendte mere end 11 millioner hektar, inklusive halvdelen af unders@gelsesomradet, og
forarsagede et anslaet tab pa 17 millioner hvirveldyr. Forskerne satte sig for at forsta
de kortsigtede virkninger af branden og de langsigtede virkninger af tarke pa bestanden
af jaguarer og andre pattedyr, og om andringerne var drevet af brand, torke 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 fedsel af unger et ar efter branden. Jaguarer, der boede i omradet for branden,
blev observeret i lignende rater for og efter branden, hvilket indikerer, at fastboende
jaguarer overlevede branden og bevarede deres hjemomrader. Et stort antal immigrant-
jaguarer ankom fra andre omrader, hvilket indikerer, at omradet fungerede som et
klima-tilflugtssted. Rigdommen og mangden af andre pattedyrarter steg i lgbet af
undersggelsesperioden, men var staerkere korreleret med teorkeinducerede aendringer
end med brandrelaterede pavirkninger, idet stigningen i artsrigdom begyndte i 2018,
dvs. fgr 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, isaer fisk og kaimaner,
pa trods af stigningen i maengden af pattedyr, hvilket understatter hypotesen om, at
praadation pa vandlevende byttedyr reducerer praadations-presset pa landlevende
pattedyr. Forskerne advarer mod at generalisere deres resultater til andre omrader pga.
den unikke karakter af denne del af Pantanal, herunder det faktum, at dele af omradet
er beskyttet, men de understreger vigtigheden af at opretholde sadanne refugier og
implementere proaktiv brandhandtering.

JAGUAR (PANTHERA ONCA)

Klimaforandringer pavirker jaguarer primaert
gennem gdelaeggelse af levesteder, reduceret
tilgeengelighed af byttedyr og gget intensitet
af skovbrande og terke, isaer i regioner som
Amazonas og Pantanal. Selvom jaguarer viser
kortsigtet modstandsdygtighed, truer gen-
tagne ekstreme vejrbegivenheder med ned-
gang i populationen.

Skovbrande og terke i 2020, drevet af klima-
forandringer, braendte 31 % af regionen og
pavirkede naesten 45 % af den ansldede
jaguarbestand. Disse 45 % er behaeftet med
usikkerhed, eftersom det praecise antal indi-
vider ikke er kendt, men forskere har fulgt
omradet i mange ar. Sddanne begivenheder
forarsager dehydrering, sult og direkte dede-
lighed for mange dyr, selvom nogle omrader
har haft midlertidig modstandsdygtighed.

Ekstrem torke og oversvemmelser aendrer
okosystemer og reducerer bestanden af bytte-
dyr, hvilket igen forarsager nedgang i jaguar-
bestanden gennem sult pa grund af tab af
kritiske levesteder. Den fragmentering af bade
byttedyr og levesteder, der herved opstar,

Jaguar (foto: Stan Petersen, Pixabay)

begraenser kraftigt de omrader, hvor jaguaren
kan jage og leve. Langsigtet udfordrer det ogsa
populationen af jaguaren via levedygtigheden,
da fysiologisk stress ogsa pavirker bade fad-
selsraten af unger og deres overlevelses-
muligheder. Med andre ord, feerre unger nar
den reproduktive alder.

Trods disse trusler tyder forskning pa, at nogle
omrader, 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-

vaerrer menneskehedens fortsatte indtraen-
gen, ud over klimaforandringer, dette pres
betydeligt.

Da jaguarens skovhjem i stigende grad bliver
odelagt, og konflikter med landmasnd og
lokalsamfund vokser, er den resterende jaguar-
bestand under alvorligt pres. Jaguarer optager
nu mindre end halvdelen af deres historiske
udbredelsesomrade. Vi ved ikke preecis, hvor
mange jaguarer, der er tilbage i naturen, men
det vides, at deres antal er faldende.
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Klimaforandringer pavirker pumaen ved at reducere
tilgaengeligheden af byttedyr, gdelaegge levesteder
pga. hojere temperaturer og skovbrande og drive
pumaerne ind i ukendte omrader og menneske-
dominerede landskaber.”

PUMA (PUMA CONCOLOR)

Pumaen findes i stort set alle typer habitater
lige fra det nordligste Canada til Patagonien

i syd, og den jager naesten alt lige fra insekter
til elg og er sdledes meget alsidig. Alligevel
truer klimaforandringerne ogsa pumaen og
tvinger individer til en hgj grad af tilpasning.
Klimaforandringer pavirker pumaen ved at
reducere tilgeengeligheden af byttedyr, gde-
laegge levesteder pga. hgjere temperaturer og
skovbrande og drive pumaerne ind i ukendte
omrader og menneske-dominerede landskaber.
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Reduceret nedbgr forarsager vandmangel,
og terken mindsker maengden af vegetation,
hvilket ogsa reducerer bestanden af byttedyr,
fx hjorte. Det tvinger pumaer til at strejfe i
sterre omrader for at finde bytte og vand,
hvilket @ger deres energiforbrug og dermed
presser dyrene. Det kan fa skadelig effekt pa
deres fysiologiske tilstand. Da terke reducerer
naturlige fedekilder, er pumaer ogsa mere til-
bgjelige til at treenge ind i beboede omrader,
hvilket farer til tab af husdyr, konflikter samt
pakarsler. For at undgad mennesker i Igbet af
dagen bliver nogle pumaer i byomrader mere
aktive om natten. Dette viser den hgje grad af
tilpasningsevne og kan vaere med til at sikre
arten. | omrader hvor der bade findes pumaer
09 jaguaret, tilpasser pumaen sig ved at jage
mindre til mellemstore byttedyr, og saledes
mindskes konkurrencen med den sterre jaguar.

Klimaforandringer @ger ogsa fragmentering af
levesteder, hvilket @ger risikoen for isolation,
sygdom og indavl og reduceret genetisk diver-
sitet. Selvom pumaer er tilpasningsdygtige,

Puma (foto: Nina from Pixabay)
reducerer hastigheden af miljgaendringer og
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Leopard (foto: ejacob from Pixabay)

intensiveringen af skovbrande deres evne til
at tilpasse sig. Naturbevarelsesprojekter, der
fokuserer pé habitat-forbindelser, sdsom
passager for dyr, anses for at vaere afgogrende
for deres overlevelse.

LEOPARDER (PANTHERA)

Klimaaendringer truer leoparder betydeligt,
isaer specialister som sneleoparden (Panthera
uncia) og amurleoparden (Panthera pardus),
ved at fragmentere levesteder, reducere
byttedyr og @ge konflikt med mennesker.
Stigende temperaturer aendrer gkosystemer

i bjergegne og reducerer egnede levesteder,
mens tgrre forhold medvirker til naturbrande,
der skader bl.a. amurleopardens skove.

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

nerede omrader, hvilket @ger konflikten mellem
mennesker og leoparder. Amurleoparden
lever i Rusland og Kina, og her gaelder, at
ekstremt terre forhold @ger skovbrande, og
klimarelaterede gkologiske aendringer truer
amurleopardens levesteder. For almindelige
leoparder i Nepal/Asien kan klimasendringer
med hgjere temperaturer tvinge dem op i
storre hgjder, hvor de kan konkurrere med
sneleoparden om plads og byttedyr. Selvom
deres udbredelsesomrade midlertidigt

kan udvides nordpa, udger dette langsigtede
udfordringer i levesteds-forvaltningen og
medfarer hgjere risiko for konflikt med lokal-
samfund.

Traegraenser der flyttes opad, mindskede alpine
enge, smeltende gletsjere og tab af overflade-

vand pavirker bade rovdyrene og deres bytte.

Efterhanden som jagtomrader reduceres og
maengden af naturligt bytte falder, strejfer leo-
parder taettere pa menneskets bosaettelser,
hvilket @ger preedation pa husdyr samt gen-

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

| Kinas Liupanshan National Nature Reserve
falder bestanden af almindelige leoparder pa
grund af eendrede nedbgrsmgnstre. Smeltende
permafrostomrader og vegetationsaendringer
omdanner alpine enge til mindre produktive,
torre steppegraesarealer, hvilket reducerer
bestanden af byttedyr som bla far og sten-
bukke. Derudover fremmer @gede tempera-
turer og luftfugtighed spredningen af virus.

For at im@dega disse trusler mod leoparderne
anbefaler eksperter at beskytte klimareservater

Sneleopard (foto: Marcel Langthim from Pixabay)

- omrader der fortsat vil vaere egnede for
arten, at forvalte korridorer for at muliggere
migration, og at forbedre beskyttelsen af hus-
dyr for at reducere konflikten mellem menne-
sker og leoparder.

SNELEOPARD (PANTHERA UNCIA)

Klimaaendringer reducerer den truede sneleo-
pards levesteder betydeligt, hvor op til 30 %
af deres alpine levesteder i Himalaya er i fare
for at ga tabt. Stigende temperaturer tvinger
treegraenser opad og nedbryder permafrosten,
hvilket presser sneleoparden til at flytte sit
udbredelsesomrade hajere op. Noglepavirk-
ninger af klimasendringer pa sneleoparder
inkluderer habitatfragmentering og tab. Op-
varmning forarsager gkosystem-forstyrrelser,
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Gepard (foto: Barry Reed from Pixabay)
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Klimaaandringer truer leoparder betydeligt, iscer
specialister som sneleoparden og amurleoparden,
ved at fragmentere levesteder, reducere byttedyr

og gge konflikt med mennesker.”

der skaber aendringer i alpin vegetation og
reducerer tilgeengeligheden af alpine enge.
Hurtigt smeltende gletsjere og reduceret
overfladevand (kilder, vandlgb) pavirker de
samlede vandressourcer og plantelivet i det
alpine gkosystem, hvilket i presser sneleo-
parden ind i mindre, hgjereliggende omrader,
isaer i det sydlige Himalaya. Det pavirker ogsa
levestederne for byttedyrs-arter som det bla
far og den sibiriske stenbuk. Efterhanden
som disse dyr migrerer eller star over for et
fald i bestanden, er sneleoparder tvunget til
at bevaege sig laengere vk eller leengere
ned, hvilket kan @ge deres sarbarhed. At be-
vaege sig laengere ned skaber lettere konflikt
med mennesker. Efterhdnden som masngden
af naturlige byttedyr falder, og klimaaendrin-
ger forstyrrer graesningsomrader i hgjlandet,
vaenner sneleoparder sig ofte til at tage hus-
dyr. Dette forer til sgede gengaeldelsesdrab
fra landmaend, som yderligere truer arten.
Mindsket snedaekke og smeltende gletsjere
har ogsd en helt anden, meget kedelig effekt,
da det gor omrader i hgjlandet mere tilgeen-
gelige, hvilket gor det lettere for krybskytter
at komme ind i fjerntliggende levesteder.

Forskere fra Snow Leopard Trust har bemaer-
ket, at selvom sneleoparderne til en vis grad
er tilpasningsdygtige, reducerer hastigheden
af klimaaendringer, 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 ar. &£ndringerne pavirker
hele gkosystemet: vegetation, vandforsyning,
dyr - og de truer med at gare op til en tredje-
del af sneleopardens levesteder ubrugelige
(Snow Leopard Trust).

GEPARD (ACINONYX JUBATUS):

Der lever geparder pa to kontinenter, det
afrikanske kontinent og det euroasiatiske
kontinent (i Iran og Indien). | 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 klimaaendringer, og
de er derfor ikke medtaget her. Det vil sige,
at der i det foglgende kun beskrives geparder
i Afrika og lran.

Selvom geparden er den af de store katte, der
er mindst afhaengig af vand, pavirker maeng-
den af tilgaengeligt vand via nedbgr og terke
den bade direkte og indirekte. Maengden af
nedbgr i de afrikanske lande, hvor geparden
lever, samt i Iran er blevet mindre (Berkeley
Earth Surface Temperature Data), sa hele fode-
kaeden op til geparden er pavirket negativt af
mangel pa tilgeengeligt vand. Dette gaelder
selv den namibiske gepard (Acinonyx jubatus
Jubatus), der ellers sjeeldent ses drikke vand,
da den primeert far sit veeskeindtag fra sit
bytte, men den er ogsa pavirket af mindre
nedbgr og tarke. Ogsa den allermest truede
gepard, den iranske (eller asiatiske) gepard
(Acinonyx jubatus venaticus) er meget maer-
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Som meget dyreliv gor, mister disse syv store katte
mere af deres levesteder hver dag. Skovrydning er et
stort problem for tigre i Indien og jaguarer i Amazonas."”

ket af tgrke i landet. Fx har den historisk set
storste s@ i Mellemgsten - Urmiasgen - mistet
88 % af sit overfladeareal siden 1970'erne
(Mirchi et al,, 2015 - How Iran’'s most famous
lake is disappearing). Urmiasgen er en saltsg
i det nordvestlige Iran.

Stigende temperaturer og aendring i den
hydrologiske cyklus har afgjort en negativ
effekt pa planter, dyr og mennesker. De
flytter sig efter vand, og landskaber aendres
til srkenlignende i starre eller mindre grad.
Visse vedplanter er mere terketolerante end
graesser og har lettere ved at sprede sig under
disse forhold. Vedplanter kan opdeles i tre
kategorier, hvor buske og traeer 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 pa lang afstand
og sprinte i abne omrader. Geparden er mest
kendt for sin hurtighed, men synet er afge-
rende bade fgr og under den eksplosive sprint.
| et ®endret landskab med mange "ger” af hgje
buske eller tracer falder jagt-succesraten
vaesentligt, og der er stgrre risiko for at fa
stjalet byttet af andre store katte og hyaener.
Dette pavirker gepardens fysiologiske
tilstand negativt.

Kombinationen af terke og lejlighedsvise sky-
brud giver ogsa 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).
| takt med at torke i hgjere og hgjere grad
tvinger tamdyr og vilde dyr til hyppigere at
deles om de samme vandhuller, spredes syg-
domme lettere mellem dem. Kombinationen
giver ogsa favorable betingelser for teeger og
lopper, der ligeledes kan vaere beerer af syg-
domme. En godt kendt sygdom, de kan veere
baerere af, er svineinfluenza, som gepardens
byttedyr kan blive smittet med. Endnu mere
alvorligt kan disse klimatiske forhold medfere
udbrud af miltbrand, som kan ramme bade
gepardens byttedyr og geparden selv. Dads-
fald af denne infektionssygdom hos geparder
er dokumenteret bade 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 starste population af
geparder lever.

Hyppigere konflikter med mennesker er ogsa
et uundgaeligt problem. Der har, pga. gepar-
dens nomadiske natur, altid veeret konflikter,
men den voksende befolkning, der breder sig
ud i de omrader, hvor geparden og dens bytte-
dyr lever, forgger antallet af konflikter med
mennesker. Ligeledes vil kveeg- og fare-farmere,
der beveaeger sig efter vand, ogsa opleve flere
konflikter med geparder (og andre store katte).

GENERELT FOR DE SYV STORE KATTE
- DERES ROLLE OG BESKYTTELSE AF DEM

Som meget dyreliv gar, 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 0gsa et stort problem, herunder eksplo-
sionen af palmeolieplantager i Indonesien.

Efterhanden som menneskets populationer
vokser, gges jagten pa kattedyrenes primaere
byttedyr. Kattene kraever en stor maengde
mad for at overleve, og efterhanden som deres
byttedyrs bestande mindskes, er de nadt til
at ga laengere for at jage, ellers bliver de mere
tilbgjelige til at jage husdyr. Tiltagende torke
har fort til, at tigre, leoparder og andre rovdyr
bevaeger sig ud af skovomrader og ind i lands-
byer for at lede efter vand. Mange steder jager
store katte husdyr som en nem fadekilde,
hvilket forarsager problemer for kvaegavlere,
der flytter ind i de store kattes territorier.
Ofte jager kvaegavlerne kattedyrene for at
beskytte deres husdyr, som mange steder er
den eneste indtaegtskilde for mennesker.
Sneleoparder, l@ver, geparder og jaguarer star
alle over for denne trussel.

Efterhdnden som klimaet aandrer sig, bliver de
store katte nadt til at tilpasse sig eendringer

i deres levesteder. Sneleoparder er saerligt
sarbare over for global opvarmning, da stig-
ende temperaturer smelter sne i hgjere hgjder.
Efterhanden som disse dyr fglger sneen hgje-
re op, skrumper maengden af byttedyr. Laover
er ramt af sygdomsudbrud, som forveerres af
torke, der vil blive mere og mere almindelige
med global opvarmning.

Kysterosion reducerer tigrenes levesteder i
Indiens Sundarbans mangroveskov. Selvom
de er rige pa biodiversitet, draeber stigende
havniveauer og hgjere saltniveauer regionens
Sundri-traeer, hvilket reducerer tigrenes leve-
steder og forarsager mangel pa ferskvand.
Dette tvinger tigrene til hgjereliggende om-
rdder for at sgge efter byttedyr. Biologer
papeger, at tigre er blevet set oftere i de
senere ar i store hgjder i landets nordgstlige
og vestlige del. Mangroveskovene i Sundar-
bans er hjemsted for den truede bengalske
tiger. Ifelge en rapport i Journal Science of
The Total Environment, lavet af australske og

bangladeshiske forskere, er 70 % af landet kun
f& meter over havets overflade. Undersa@gelsen
siger, at de resterende tigerhabitater i regi-
onen vil veere fuldstaendig udslettet i 2070.
Stigningen i havniveauet kan have en bety-
delig negativ indvirkning pa tigerhabitater i
dette lavtliggende omrade. | 2010 forudsagde
en undersggelse foretaget af Verdensnatur-
fonden, at en stigning i havniveauet pa 28 cm
kunne fore til et fald i antallet af tigre i Sun-
darbans med omkring 96 % inden for de
kommende artier. Undersggelser viser, at
stigende havniveauer far saltvand til at lgbe
ind i ferskvand, hvilket forurener vandomrader,
der er den primaere drikkevandskilde for vilde
dyr, herunder tigre. Tigre skal finde nye fersk-
vandskilder og flytte til hgjereliggende om-
rader, 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
faerre end 120 individer tilbage i naturen.
Denne kritisk truede store kat star over for
trusler fra tab og fragmentering af levesteder
samt konflikter med mennesker.

Som beskrevet tidligere fremhaeves den vigtige
rolle, som de syv store katte spiller i bevarel-
sen af biodiversiteten og afbadningen af klima-
forandringer. Store katte er ikke kun essentielle
for vores kulturer og traditioner, de spiller
0gsa vigtige roller som flagskibs-, paraply-,
indikator- og n@glearter. Sunde populationer
af store katte, der er placeret gverst i deres
fodekaeder og lever side om side med tusind-
vis af arter, signalerer sunde gkosystemer.
Som n@glerovdyr pavirker store kattedyr ikke
kun deres bytte direkte. Uden dem ville der
vaere en dominoeffekt i deres gkosystem.
Populationen af de dyr, de lever af, ville stige
voldsomt, hvilket ville fare til overbefolkning.
Overbefolkning af disse arter ville resultere i
overgraesning og overbefolkning af mesopre-
datorer, der jager mindre planteaedere, men
som bliver holdt i skak af toprovdyr. Alle disse
dyr ville til sidst do uden konkurrence og uden
bytte eller uden fadekilde.

Fordi de syv store katte er gverst i fadekaeden,
spiller de en vigtig rolle i at holde andre be-
stande i skak. Laver jager bl.a. zebraer og
gnuer. Derved hjeelper de med at beskytte
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Disse store dyr kraever en stor mangde mad for
at overleve, og efterhanden som deres byttedyr
falder, er de nadt til at ga laengere for at jage
eller blive mere tilbgjelige til at jage husdyr.”

graesarealer mod overgraesning og deres leve-
steder mod forringelse. Uden store kattedyr
ville antallet af byttedyr formere sig hurtigt
og s@ge territorium i menneskets bosaettelser,
hvilket ville gge risikoen for sult og sygdom.
S4& ved at beskytte store kattedyr og deres
levesteder hjaelper vi hele gkosystemer med
at trives. Vi beskytter ikke kun de syv store
katte. Vi beskytter ogsa de arter, de lever af,
og de levesteder, de lever i. Store katte fore-
kommer i forblgffende 74 % af Jordens
landomrader. Disse arter overlapper med tre
fierdedele af verdens naglebiodiversitets-
omrader: 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-
ambassadgr og tiltraekke finansiering og
stotte fra bade politikere og offentligheden.
Tigre kraever enorme territorier og trives i
biodiversitetslandskaber, sa investeringer i
denne art har en afsmittende effekt pa hele
okosystemer og regioner. Forskning har vist,
at beskyttede omrader med tigre har starre
biodiversitet og kulstoflagre, fordi de er bedre
beskyttet mod krybskytteri og ulovlige aktivi-
teter, der resulterer i forringelse af levesteder.

Som den starste store kat i Amerika sameks-
isterer jaguarer med tusindvis af andre arter.
En undersggelse af jaguarbevaring viste, at
det omfattende netvaerk af centrale jaguar-
populationer og korridorer klarede sig bedre
end tilfaeldige netvaerk 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 pa mennesker, isaer de
53 millioner mennesker, der direkte drager
fordel af disse skove.

Mens tropiske skove og jungler skaber mange
overskrifter, er savanner mindre anerkendte
biodiversitetshotspots. Naesten alle verdens
resterende 24.000 vilde lgver lever pa savan-
ner, herunder skovsavannehabitater, som spiller
en ngglerolle i kulstof-retention. Laven er en
indikatorart, og overvagning af laver kan give
indsigt i disse komplekse skosystemers sund-
hed. En undersggelse viste, hvordan tilstede-
vaerelsen af lgver og andre store pattedyr kan
bruges til at vurdere effektiviteten af beskyt-
tede omrader. Forskere kan bruge data om
disse indikatorarter til at evaluere biodiversi-
tetens sundhed i et landskab, pa samme made
som skovdaekke indikerer skov-retention.
Finansiering af forskning og beskyttelses-
indsatser for lgver kan indirekte gavne de
tusindvis af arter, som de deler deres leve-
steder med.

Efterhdnden som gkosystemerne bliver varm-
ere, blomstrer planter uden for saesonen, og
dyr aendrer deres migrationsmegnstre, hvilket
pavirker fedekilder, tilgaengelighed af bytte-
dyr og adgang til vand. Disse forstyrrelser
pavirker ikke kun individuelle dyr. De spreder
sig gennem hele gkosystemer og faorer til et
tab af dyreliv og biodiversitet globalt. Klima-
aendringer pavirker i gjeblikket teet pa
16.000 arter pa IUCN's radliste, hvilket @ger
sandsynligheden for deres udryddelse - og
det tal forventes at stige yderligere, med-
mindre vi aendrer vores tilgang til klima-
andringer og beskyttelse af dyrelivet.

Photo by jean wimmerlin on Unsplash
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undervisningsmateriale
til folkeskolerne
om biodiversitetskrisen

Af Lars Dinesen, seniorrddgiver, IPBES i Danmark

Undervisning om biodiversitetskrisen er
vigtigt og navnlig for de yngre generationer,
der skal leve med konsekvenserne af men-
neskets tidligere og nuvaerende 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 tilgaengeligt
for folkeskolerne. Det samlede undervisnings-
materiale bestar af undervisningshaefter, en
raekke korte artikler og flere videoer, der giver
en status over dansk og global biodiversitet
og natur og biodiversitet og de tilhgren-

de gkosystemtjenester, som vi mennesker

er afhaengige af. Materialet kan nedtages

fra https://www.ipbes.dk/undervisning/.

EN UNDERSQOGELSE AF EFFEKTEN AF UN-
DERVISNING OM BIODIVERSITETSKRISEN

En nylig undersagelse 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 pa Aarhus
Universitet, undersggte i sit speciale anven-

delsen af IPBES-materialet i gymnasierne i
et studie af ”laering om biodiversitet”. Her
fulgte hun anvendelsen af en af materialets
videoer og haeftet om biodiversitetskrisen
i et intensivt undervisningsforlgb gennem-
fort af en gymnasielaerer i biologi. Tema-
et for forlgbet var biodiversitetskrisen.

Et hovedformal i specialet var at under-
s@ge, om eleverne opnaede den tilsigte-
de faglige forstaelse. Psykologi-delen blev
brugt til at laere, hvordan eleverne kan laere
med anvendelse af folelser, meninger og
veerdier, fordi forskningen viser, at infor-
mation og viden i hgjere grad huskes, nar
den kobles til disse sakaldte domeener.

Sammenfattende var den maske starste
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-
geaeld kender eleverne godt til klimakrisen.
Det var saledes en gjendbner for eleverne,

at vi mennesker har ansvaret for at handle

pa og fors@ge at lgse biodiversitetskrisen.

JJ

Sammenfattende var den maske storste iagttagelse,
at mange af eleverne ikke var klar over, at der
eksisterer en biodiversitetskrise...”

Biddiv
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Den store interesse for gymnasie-materialet er et
tegn pa, at en af de stogrste globale udfordringer
er begyndt at fylde mere i samfundet - ogsa
pa ungdomsuddannelserne.”

ANVENDELSEN AF UNDERVISNINGSMATE-
RIALE OM BIODIVERSITETSKRISEN

IPBES i Danmark offentliggjorde i 2022

nye undervisningshaefter om biodiversi-
tetskrisen til anvendelse i gymnasieskolerne
med stotte fra Aage V. Jensen Naturfond.
To ar senere - i 2024 - blev de tre haef-

ter opdateret med den seneste viden, og
tre nye versioner lagt pa hjemmesiden.

En kort status viser, at haefterne er nedta-
get ca. 1.500 gange, og det er angivet, at
stoffet er anvendt i undervisning om biodi-
versitetskrisen af 500 laerere pa flere end
100 gymnasieskoler. Laererne angiver, at
de sk@nner, at ca. 30.000 elever involveres
i undervisningen i forlgb, der i alt daekker
ca. 4.500 undervisningsmoduler. Tallene er
baseret pa registreringer ved download af
haefterne pa IPBES i Danmarks hjemmesi-
de, og de er derfor forbundet med usikker-
hed, da det ikke er efterpravet, om tallene
sa faktisk angiver gennemfgarte forlgb.

En raekke andre aktgrer har ogsa haft gleede
af materialet, heriblandt konsulenter i pri-
vate firmaer samt offentlige myndigheder
bade i staten og i flere end 30 kommuner.
Samtidig har ogsa folkeskoler, efterskoler
og erhvervsskoler nedtaget undervisnings-
haefterne, 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 bestar 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 spgargs-
mal. Biodiversitetskrisen har mange facetter,
og der er lidt for enhver smag: Det er f.eks.:

¢ Hvad er veerdien af natur?
* Hvad er arsagerne til biodiversitetskrisen?

¢« Hvad betyder handel og hvad er
vores gkologiske fodaftryk?

¢ Hvad betyder fadevareproduktionen og
det vi spiser for biodiversitetskrisen?

¢ Kan biodiversitetskrisen vendes?

Artiklerne fylder hver 3-4 sider og er illu-
streret med bade tegninger af Marie Rubaeck
Holm, figurer ofte forenklet fra IPBES-rap-
porter og en raekke udvalgte fotos. Til hver
artikel falger en eller flere elevopgaver, der
gerne skal gore materialet endnu mere le-
vende og naervaerende for eleverne. Det
inkluderer f.eks. interview af bedsteforael-
dre, en mini-bioblitz eller spargsmal til dan-

kaskelot /

Fag: Biologi, geografi, historie, samfundsfag
Negleord: Biodiversitetskrisen, bestevning,

reduceret genetisk variation, tab af arter,
udryddelsesrate, produktionsshow

Hvad er

biodiversitetskrisen?

Du harer maske ofte nogle eksperter sige, at vi har en biodiversitetskrise?
Hvad handler krisen om? Er det alvorligt? Og geelder det ogsa for
Danmark? Det kan du leese om i denne artikel.

Tekst af Lars Dinesen & Nanha Heidemann
Illustrationer af Marie Rubazk Holm

Et skridt i sommersandaler pd et  er forruden neesten altid ren selv efter  globalt. Derfor forsvinder den rolle,

blomstrende overdrev, og graeshop-  en flere timers karetur.
Nedgangen i antallet af insekter  har haft i namren.

perne flyver for livet. Eller udsigt over

som mange af disse bestande og arter

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

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

Jeg har skrevet artiklerne med fokus pa den
nyeste viden i IPBES’s internationale rappor-
ter om biodiversitet sammen med biologi-
laerer Nanna Heidemann i Biologiforbundets
bestyrelse. At nd elever i folkeskolerne med
teksterne har veeret en udfordring, og der har
derfor veeret bade laeringskonsulenter 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 (biologilaerernes forbund).
Artiklerne kan nedtages enkeltvis, men
udger 0ogsa et seernummer af Biologifor-
bundets blad Kaskelot, der lander pa bor-
dene pa laerervaerelserne rundt omkring hos
alle danske privat- og kommuneskoler.

Viden i haeftet vil ogsa veere relevant og
kunne anvendes af andre brugere. Den sto-
re interesse for gymnasie-materialet er et
tegn p3a, at en af de stagrste globale udfor-
dringer er begyndt at fylde mere i samfun-
det - 0gsa pad ungdomsuddannelserne.

Habitat ‘



Habitat ‘

[Limfjordens dronning
- stenbideren - i frit fald

Morten Hertz, biolog, Limfjordsradet
Thorsten Mgller Olesen Riis, biolog, Limfjordsradet
Jon C. Svendsen, seniorforsker, DTU Aqua
Kim Aarestrup, professor, DTU Agqua

Stenbideren er maske den maerkeligste fisk i
Danmark. Den kan suge sig fast til en sten,
og tykt skind har overgroet fiskens rygfinne.
Stenbiderrogn, populaert kaldet “nordisk
kaviar”, er hgjt eftertragtet gourmetmad i
Danmark. Limfjordens mange lavvandede om-
rader er formentlig vigtige for stenbideren.
De seneste ars alarmerende tilbagegang i
fjorden og i resten af Danmark tyder pa 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 dade-
lighed og den fiskerimaessige dadelighed hos
stenbideren. Indtil denne viden er til radighed,
bor det nuvaerende landingsforbud opret-
holdes.

DEN FORUNDERLIGE STENBIDER

Stenbideren (Cyclopterus lumpus L.) er ud-
bredt fra Spanien til Nordnorge og forekom-
mer endda i Island, Grenland og Canada. Sten-
bideren lever i alle danske farvande. Limfjor-
den udggr formentlig et vigtigt omrade 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 hgrer til Stenbiderfa-
milien (Cyclopteridae) og er det eneste med-
lem af Stenbiderfamilien i de danske farvande
(Mgller et al. 2019). | Ostersgen findes en
dvaergform af stenbider, og den forekommer

i Jresund, Storebaelt og den sydlige del af
Kattegat. Udbredelsesomradet mellem de to
former overlapper da ogsa (Mgller et al. 2019).

Blandt fiskere har stenbiderhunnerne en raekke
maske mindre flatterende navne sdsom Gragnne
Grise, Kvabso og Kulso grundet sit saerpraeg-

ede udseende.

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

Stenbider (copyright KATTEGATCENTRET 2025)
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Ung stenbider (copyright Kattegatcentret 2025).

DEN VARDIFULDE ROGN

En stenbider kan laegge op til 400.000 rogn,
som kan udgare op til 36 % af kropsvaegten
(Hedeholm et al.,, 2014; Powell et al., 2018;
Maller et al. 2019). Nar legen er overstaet, bliver
hannen ved reden og vogter aaggene, mens
hunnen ikke deltager i yngelplejen (Davenport
et al., 1985).

Far 1900-tallet blev stenbideren betragtet
som enten fattigmandsspise eller dyrefoder
(Mgller et al., 2019). Farst fra 1950’erne blev
stenbiderrogn en yndet spise, og stenbideren
fiskes hardt i store dele af Atlanten, isaer om-
kring Grenland og Island. | Danmark er sten-
biderrognen i dag en meget eftertragtet spise.
Nar stenbiderhunnen fanges, hgstes rognen,
hvorefter resten af fisken kasseres, da denne
ikke regnes som spisefisk grundet det vand-
ede og geleagtige kad. Hannen benyttes i
nogen grad som spisefisk, isaer raget.

Den store eftersporgsel og de hgje priser for
stenbiderrogn har kun gget incitamentet til
at fange den rognbarende kvabso. Saledes

L1
Min forste saeson var i ‘98,

og det har vaeret svingende
saesoner lige siden, nogle ar
er gode, andre er darlige”.

- Peter Pedersen,
erhvervsfisker

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

GYDNINGEN

Stenbideren bliver kesnsmoden efter 2-5 ar
(Albert et al.,, 2002; Hedeholm et al., 2014).
Gydningen foregar i store dele af udbredelses-
omradet og primaert i lavvandede kystnaere
omrader. | Danmark er stenbideren kendt
som en forarsbebuder, nar den i det tidlige
forar foretager sin gydevandring mod de
lavvandede omrader. Hannerne ankommer
til gydeomraderne for hunnerne, hvor de
danner og forsvarer individuelle territorier.

Legen finder primaert sted fra februar til maj,
typisk ved en vandtemperatur pa mellem 4-8
grader (Mgller et al., 2019).

Gydeomraderne er karakteriseret ved stenet
bund, ofte med tang (makroalger) og anden
vegetation, hvor aeggene laegges mellem sten
og pa overfladen af makroalger (Davenport,
1985). Under legen frigiver hunnerne de klae-
brige a2g, og med hannens hjaelp placeres de
i reden, som hannen har lavet. Nar seggene er
placeret i reden, befrugtes de af hannen (Da-
venport et al., 1985). £ggene klaekkes efter
25-40 dage. Hannen er kendt for at blive tilbage
og vogte aeggene imod krabber og andre dyr,
der gerne vil aade a@ggene, mens hunnerne
vandrer vaek. Stenbiderens praeferencer for
gydehabitater i Danmark og i Limfjorden er et
naermest ubeskrevet blad, ligesom det endnu
er usikkert, hvor mange gange stenbideren kan
gyde i lgbet af sin livstid. Hunnerne kan for-
mentlig gyde mindst to gange (Bagge, 1967,

L1
De hedder jo stenbider,

sa her i fjorden
fiskes de ved rev”.

- Ole Poulsen, fritidsfisker

Kennedy et al., 2024), afhaengigt af overlevel-
sen mellem gydninger, som kan veere sa lav
som 10 % (Kasper et al,, 2014). Det er uklart,
om hunner, som har gydt, kan gyde igen aret
efter, eller om det kraever en laengere periode,
for hunnen igen kan gyde (Powell et al.,, 2018).

PRAFERENCEN FOR TANG OG STEN

Stenbideren er tilpasset til et liv naer planter
og sten; lige fra den klaekkes, er den udstyret
med en lille sugeskive, som den kan suge sig
fast pa overflader med. Ynglen opholder sig i
tang og vandplanter, hvor de spiser sma krebs-
dyr sdsom vandlopper, som lever pa overfladen
af planterne og ved bunden (Davenport, 1985).
Ungfiskene foretraekker ogsd omrader med
bevoksning, men findes ogsa pa lavvandede
omrader 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 pavirkes af det ilts-
vind, der florerer hvert ar i danske farvande.

Hvor laenge de unge stenbidere opholder sig
pa lavt vand naer gydeomraderne, og hvornar
de pabegynder vandringen herfra til de voks-
nes fisks fourageringshabitater, er ogsa spar-
somt belyst.

Habitat ‘

Stenbideryngel pd 1,5 cm (0+) fanget i september 2025 i et
af Limfjordens dlegreesbeelter, hvor fisken finder bdde skjul
og fede (Limfjordsrddet, 2025).
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Stenbideren er tilpasset til et liv neer
planter og sten; lige fra den klaekkes, er den
udstyret med en lille sugeskive, som den kan

suge sig fast pa overflader med.”

Efterhdnden som stenbideren bliver starre,
lever den ifglge litteraturen mere soliteert i de
frie vandmasser (pelagisk) og tilbringer mulig-
vis en stor del af sit liv i Skagerrak (Bagge et
al., 1967; Mgller et al. 2019). Men de vandrer
sandsynligvis noget laengere; sdledes er to fisk
maerket i havet gst for Island genfanget i Dan-
mark (Kennedy et al. 2024). Ved mere speci-
fikke maerkninger af danske stenbidere kan der
opnas en bedre beskrivelse af vandringerne.

| de frie vandmasser findes stenbideren i det
gverste 50-150 meter af vandsgjlen (Stein,
1986), men er ogsa fundet pa dybder helt ned
til mellem 868-1.376 m (Parin et al., 2002;
Jorgensen et al,, 2005; Mgller et al. 2019). Det
er dog uklart, om det reelt er pelagiske sten-
bidere, som er fanget laengere oppe i vand-
sgjlen i forbindelse med indhaling af bundtrawl
(Mgller et al. 2019).

Stenbidere ernaerer sig af et bredt udvalg af
fedeemner som gopler, ribbegopler, pilorme,
barsteorme og krebsdyr (Davenport, 1985;
Powell et al., 2018). Overraskende mange indi-
vider, bade yngel og voksne, er fanget med
tomme mavesackke (Davenport et al., 1985;
Ingolfsson & Kristjansson, 2002), hvilket mulig-
vis skyldes, at stenbideren kan have en seerligt
effektiv fadeudnyttelse (Powell et al., 2018).

LIMFJORDENS DRONNING | 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.

| Limfjorden blev der i 2014 fanget mere end
60 tons stenbider, i 2020 helt op mod 90 tons,
mens der i &rene 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 0gsa for hele Danmark
(figur 2).

Limfjorden formodes at vaere et af de vigtigste
omrader for stenbiderfiskeri i Danmark. Fiske-
riet foregar i hele fjorden, men er i de senere
ar intensiveret i fjordens mundinger, i seerde-
leshed i Kattegat. Fiskeriet foregar med ned-
garn og mere perifert med bundgarn og ruser.

| perioden 2013-2024 udger landingerne i og
ved Limfjorden i gennemsnit 17 % af landing-

Fouragerings- q Gydning

og
o
voksen
Y¥ngelog
ungfiske Kl‘;‘:r':f g

habitat i

Det er kritisk at fa starre viden om stenbiderens habitater,
vandringer og faktorer, der pdvirker overlevelsen.

Nysgerrige stenbidere (copyright Kattegatcentret).

L1
De har tidligere veeret

i Limfjorden. Indtil for en to-tre
ar siden, hvor fiskeriet ved
@gstkysten tog overhand”.

- Ole Poulsen, fritidsfisker
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Lave niveauer for stenbiderlandinger i bade
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.”

erne i Danmark, hvor 5 % er det mindste (2015)
0og 34 % er det hgjeste (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.
Pa 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 veere naesten 20
% hajere i Limfjorden sammenlignet med re-
sten af landet. Foruden de officielle landinger
findes der et betydeligt fritidsfiskeri, som ikke
fremgar af landingsstatistikkerne.

Sammenligning af arlige landinger besveerlig-
gwres af ar til ar variationer, og hvordan land-
ede fisk rapporteres, altsa om landingerne
bestdr af rogn, hele fisk eller er uspecificeret.
Nedgangen er dog meget markant, og der er
frygt for, at stenbiderbestanden kan vaere i
akut risiko for at kollapse.

Arsagen kan skyldes flere forhold, hvor overfi-
skeri, habitatadelaeggelse, iltsvind, praedation
og muligvis klimaaendringer formodes at veere
af betydning. Overfiskeri vurderes at veere ho-
vedarsagen til, at bestanden pa verdensplan
er faldet med 25-35 % (Lorance et al. 2015).

| Limfjorden vurderes det intensive fiskeri i
mundingen til Kattegat at udgore en flaske-
hals, der resulterer i overfiskeri af stenbider
pa gydevandring pa vej til Limfjorden, hvilket
haammer artens yngelrekruttering (tilvaeksten
af yngel, som overlever og nar en bestemt
alder eller stgrrelse i en fiskebestand).

Det er i dag ikke muligt at beregne stenbider-
ens bestandsstarrelse i Limfjorden og resten
af Danmark. Derfor er det heller ikke muligt
at vurdere kritiske bestandsstarrelser eller
fastsaette et niveau for et baeredygtigt fiskeri.
Hertil kraeves bedre kendskab til bestanden
samt historiske bestandsniveauer. Med sé ringe
viden om fisken bgar den forvaltes efter saerlige
forsigtighedsprincipper.

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

HJEM KARE HJEM

Der er store genetiske forskelle mellem sten-
bidere pa tvaers af Atlanten. Selv inden for
danske farvande er der forskelle pd popula-
tionerne (Jansson et al., 2023), hvor der er
tydelig genetisk forskel pa individer fanget i
Kattegat, Skagerrak og Jstersgen. De gene-
tiske forskelle indikerer, at stenbiderne ikke
gyder pa tveers af bestande, men hovedsage-
ligt inden for deres egen lokale bestand. Det
tyder pa, at stenbideren udviser ’homing’
(Kennedy et al,, 2014; 2024; Jansson et al.,
2023), hvor fiskene har faste vandringsmgnstre
og vender tilbage til specifikke gyde-, foura-
gerings- og vinter-habitater m.v. Lokale sten-
biderbestande kan veere tilpasset lokale for-
hold som salinitet, fadeemner og temperatur.
En overdgdelighed af en lokal bestand af
stenbider kan derfor @ge 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
laengere opswger gydeomraderne i fjorden.

Viden om genetik hos stenbiderbestande samt
kortlaegning af vandringsmgnstre mellem
habitater, homing og dadelighed er derfor helt
nadvendig information for at kunne forvalte
stenbiderbestandene. Det er isaer vigtigt, at
vi kender bade den naturlige dedelighed og
den fiskeri-inducerede dadelighed. For at op-
retholde en baeredygtig bestand skal fiskeri-
dodeligheden reduceres, nar den naturlige
dadelighed stiger. Omvendt, hvis den naturlige
dadelighed falder, sé kan fiskeriet efter sten-
bider @ges.

ER DER EN FREMTID FOR STENBIDEREN?

Stenbideren har hidtil vaeret ureguleret og har
intet mindstemal. Som fglge af nedgangen i
stenbiderbestandene fastsattes i 2024 en
fangstkvote pa maks. 24 tons, som i 2025 blev
fulgt op af et totalt landingsforbud. Landings-
forbuddet gaelder ogsd i 2026. Forbuddet bar
fortseette de kommende ar, indtil vi har til-
straekkelig viden om fisken til at etablere en
regulering, der sikrer baeredygtige bestande i
danske havomrader.

Lave niveauer for stenbiderlandinger i bade

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

Oversigt over landinger af stenbider i Danmark og Limfjorden i perioden 2013-2024. | venstre side af grafen viser y-aksen
landet antal stenbider (kg), som angives af de stiplede linjer. Y-aksen til hajre viser den procentvise andel af Danmarks
samlede fangst af stenbider, der landes i Limfjorden. Landingsdata er fra Landbrugs- og Fiskeristyrelsen (Ifst.dk).

Stenbider landinger i Danmark og i Limfjorden
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en forvaltningsplan for arten. Men en forvalt- udplantning af alegraes, etablering af stenrev

ningsplan forudsaetter solid viden om fisken. og biogene rev (fx muslingerev). Mere viden
Derfor er det ngdvendigt at investere i forsk- om stenbiderens levesteder er derfor vaesent-
ning, der sikrer et bedre vidensgrundlag om lig i forhold til at etablere habitater, der kan
lokale bestande, deres starrelser, vandrings- tilgodese stenbiderens behov.

menstre og habitatpraeferencer og fa belyst
kritiske faktorer, som har betydning for be-
standene. Det gaelder i saerlig grad fiskeri-da-
deligheden og den naturlige dgdelighed.

Indtil denne viden er til radighed, bgr det nu-
vaerende landingsforbud fortsaette. Forsigtig-
hedsprincipper skal altid implementeres i
tilfaelde, hvor bestande lader til at falde

Mange steder i Danmark arbejdes der pa dramatisk samtidig med, at viden om fiske-
naturgenopretning i det marine miljg sdsom arten er mangelfuld.

KRITISK VIDEN

Bestandsstarrelser

BESKRIVELSE

Estimering af bestandenes stgrrelser og sammen-
haeng med landinger samt estimering af naturlige
referencebestande

Lokale bestande

Estimering af bestandsstarrelse i Limfjorden
og afgraensning af lokale bestande (DNA)

Homing

Udviser stenbideren homing? (Vender stenbideren
tilbage til der, hvor den blev udklaekket ar efter ar?)

Kritiske
bestandspavirkninger

Dgdelighed, praedation, falsomhed over for iltsvind,
habitatedelaeggelse, folsomhed for klimaaendringer

Vandringsmganstre

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

Habitater

Habitatkrav og praeferencer i forskellige livsstadier
skal beskrives, i seerdeleshed i forhold til gydning

Forvaltningsplan

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

Tabel 1. Oversigt over kritisk viden, som bar indsamles, hvis stenbider fremover skal forvaltes beeredygtigt.
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Historisk fisker]
| Sejergbugten

| drtier var Sejergbugten et rigt og livligt fiskeriomrade.
Torsk, fladfisk, sild og stenbider var grundlaget for
et aktivt fiskeri. Erhvervsfiskere, fritidsfiskere og sommer-
husejere m.fl. nad alle godt af fiskene i Sejersbugten.

| dag er situationen en helt anden: fiskebestandene er

drastisk reducerede, og fiskeriet er naesten ophort.
Udviklingen i Sejergbugten kan spores gennem lokale

fiskeres beretninger, historiske landingsopgarelser, artikler
om lystfiskeri og undersggelser af torskevandringer.
Tilsammen tegner det et billede af et fiskeri, der
har aendret sig markant - fra store fangster
til naesten totalt ophar.

Caecilie E. Kudsk og Jon C. Svendsen, DTU Aqua,

Henrike Semmler Le og Nicolai Kvist Krgjgaard Sorner, WWF Verdensnaturfonden

JJ

Sejergbugten var i artier
et attraktivt omrade for

lystfiskere, fritidsfiskere

og erhvervsfiskere.”
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Engang var Sejergbugten pa Vestsjaelland
kendt for et rigt fiskeliv”

SEJEROBUGTEN:
ET POPULZART FISKERIOMRADE

Engang var Sejergbugten pa Vestsjeelland
kendt for et rigt fiskeliv. P& nordsiden af
Sejerg kunne man bl.a. fra stranden iagttage
torsk pa 3-4 kg svemme rundt. Torskene
svgmmede mellem klgvertangen, og de var
sa teet pa overfladen, at deres finner stak op
af det klare vand. Dette berettede kunstner
og opdagelsesrejsende Achton Friis om i 1923,
hvor han besggte Sejerg som en del af vaerket
De Danskes QDer .

Sejergbugten var i artier et attraktivt omrade
for lystfiskere, fritidsfiskere og erhvervsfiskere.
Slar man tilfaeldigt op i bladet Sportsfiskeren
fra 1975, finder man en beretning om en fiske-
tur i Sejergbugten. Turens storste torsk vejede
21,9 kg. Fisken blev fanget af Edmund Terkels-

bal, og det beskrives, at han fik krampe i
armene, da han halede den ind. | de historiske
udgaver af Sportsfiskeren findes der ligeledes
mange annoncer for lystfiskerskibet llse. Skibet
I3 i Havnsg pa Sjeelland, hvorfra folk tog pa
lystfiskertur i Sejersbugten.

Sejergbugten udgjorde ogsa grundlaget for
et omfattende erhvervsfiskeri i det 20. arhund-
rede. Erhvervsfiskeriet var isaer malrettet torsk,
sild, fladfisk og stenbider. Mange erhvervs-
fiskere var bosat pa @en Sejerg og i Havnsg.
Fiskeriet var en central del af hverdagen i
lokalomradet og et erhverv, der ofte blev
viderefgrt gennem generationer. Sejergbugten
tiltrak desuden erhvervsfiskere fra andre dele
af landet, seerligt i perioder med godt
torskefiskeri.

STENFISKERI OG RASTOFINDVINDING | SEJERGBUGTEN

| det 20. arhundrede blev store maengder af sten og ral (mindre sten pa max. 30 cm i
diameter) fjernet fra havbunden i Sejergbugten. Ifalge Reenberg et al. (2023) blev der

i 1960’erne etableret et stenvaerk i Havnsg. Her tamte man skibslaster for sten og ral,
der var fjernet fra havbunden. Senere, i 1971, blev Starreklint Stenveaerk indviet. Det var
mere moderne og havde Nordeuropas laengste transportband. Frem til 1980’erne var
der omfattende aktiviteter i Sejergbugten. Meget af materialet fra havbunden blev sendt
til en betonfabrik ved Hedehusene. Det er estimeret, at der i perioden 1960-1980 blev
fiernet mellem 5,7 og 14,4 mio. ton ral fra havbunden i Sejergbugten (Reenberg et al., 2023).

Fig. 1: Annonce i bladet
Sportsfiskeren fra 1986.

Fig. 2:

Erhvervsfiskeri i Sejerabugten i 1987 og 1988. Bemcerk
at badene tit er fyldt til randen med fisk. Fotos: © Kim
Villadsen

A: Kdre og Buller pa fiskekutteren Winnie i Havnsa Havn.
B: Lille Finn i feerd med at rense fisk pd Bullers fiskekutter.

C: Viggo og Baje.
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M@DE MED LOKALE ERHVERVSFISKERE |
SEJERBY OG HAVNSQ@

| 2025 besggte vi lokale erhvervsfiskere i
Sejerby (pa Sejerz) og i Havnsa (pa Sjaelland).
Formalet var at fa et indblik i det historiske
erhvervsfiskeri i Sejersbugten. Samtalerne
fandt sted i lokale fritidsfiskeriklubber, hvor
sgkort over Sejergbugten blev rullet ud pa
bordet, og erindringer blev delt over smarre-
brad og kaffe.

Erhvervsfiskerne er vigtige gjenvidner, fordi de
gennem mange artier har fulgt udviklingen i
bade fiskeriet og fiskebestandene. Erhvervs-
fiskeriet leverede engang store og gode
fangster fra Sejergbugten. | dag er fiskeriet
naesten helt opheart. Flere gange under sam-
talerne blev det sagt: “Der er naesten ingen
fisk tilbage i Sejergbugten. Fiskene er vaek”.

Samtalerne har bidraget til udarbejdelsen af
et historisk kort over fiskeri i Sejergbugten.

Kortet viser isser omrader, hvor der tidligere
blev fanget torsk, fladfisk, sild og stenbider.

FISKERI | ANDEN HALVDEL AF DET 20.
ARHUNDREDE

De lokale erhvervsfiskere, vi madte, pabe-
gyndte deres fiskeri i 1960’erne. Enkelte sej-
lede allerede som barn i 1950°erne ombord
pa familiernes fiskekuttere. Erhvervsfiskerne
fra Sejerby fiskede primaert med bundtrawl,
mens fiskerne fra Havnsg hovedsageligt an-
vendte snurrevod, torskekroge, garn og ruser.

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

| 1970’erne var det isaer Nesrenden og Meje-
rirenden gst for Sejerg, der udgjorde kernen

i torskefiskeriet. Det blev naevnt flere gange,
at de markante dybdevariationer og gennem-
stremning, der findes i omradet, tilsyneladende
skabte gode betingelser for torsk og sild.

Over arene andrede fiskeriet sig, og fiskene
blev faerre. Sejerbyfiskerne beretter, at deres
trawlfiskeri rykkede mere og mere vest mod
Samswzbeelt. Efter 1980 fiskede de primeaert

Fig. 3: Pd besgg i den lokale fritidsfiskeriklub i Havnsg. Pd billedet ses fra hajre Kim Villadsen, Jon C. Svendsen, Erik Villad-

sen, Bent Christensen (Buller) og Ole Troelsen.
= ]I-'

Fig. 4: Historisk kort over fiskeri og gydeomrdder i Sejergbugten
fra 1960%rne til starten af 2000°erne. Fiskeri er angivet for
arterne torsk (lilla), sild (gul), stenbider (bld), fladfisk (orange)

og andre arter (grd). Gydeomrdder er markeret med trekanter i
farven for den givne art. Gydeomrdderne var ofte store og mere
udbredte end trekanterne angiver. Kortet er baseret pd beretnin-
ger fra lokale erhvervsfiskere fra Sejerby (pd Sejers) og Havnsg
(Sjcelland) i 2025.

1 1960%erne og 1970%rne fiskede erhvervsfiskerne fra Sejerby i
hele Sejerabugten. Senere rykkede de deres fiskeri leengere og
leengere vestpd. De stiplede grd linjer angiver, hvordan Sejerby-
fiskerne i stigende grad flyttede deres fiskeri vestpd, ud mod
Samsgbceelt over drene. Dvs. i 1980%rne fiskede de fra sydspidsen
af Sejero og ud i Samsebcelt. | 1990°erne fiskede de fra Nordspid-
sen af Sejerg og ud i Samsebeelt. Havnsafiskerne fiskede i hele
Sejersbugten i hele perioden.
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Erhvervsfiskerne er vigtige gjenvidner, fordi de
gennem mange artier har fulgt udviklingen
i bade fiskeriet og fiskebestandene.”

fra sydspidsen af Sejerg og ud imod Samsgz-
beelt. | 1990’erne var de sidste stabile torske-
forekomster primaert koncentreret omkring
Munkegrunde og Middelflak vest for Sejerg.
Herefter rykkede fiskeriet laengere syd mod
Storebaelt ved artusindeskiftet.

Havnsgfiskerne beretter, at deres snurrevods-
fiskeri, torskekroge, garn og ruser var aktivt i
hele Sejergbugten i samme periode. Havnsg-
fiskerne rykkede ikke pa samme made leen-

gere ud af Sejergbugten som Sejerbyfiskerne.

FISKERIETS HOJDEPUNKT OG TILBAGE-
GANG

| erhvervsfiskernes tilbageblik fremhaeves
1960’erne, 1970’erne og 1980°erne som de
bedste artier. Torskefiskeriet var saerlig godt
i disse perioder, hvor torskene var bade
store, fede og talrige i Sejergbugten. Bade
Sejerbyfiskerne og Havnsafiskerne fremhae-
vede, at 1997 var det sidste gode fiskear:
”1997 var det sidste ar med godt fiskeri i
Sejergbugten. En kold vinter og gunstige
forhold gav usaedvanligt hgje fangster”. Kort
herefter aendrede fiskeriet sig markant.

Efter 1997 blev fangsterne mindre og fiskene
svaerere at finde. Saerligt torskefangsterne
blev hurtigt faerre. Mange erhvervsfiskere
omlagde deres fiskeri til fladfisk, men ogsa
dette fiskeri gik gradvist tilbage. Samtidig
gav fladfiskene kun en lav indtjening, hvilket
gjorde det sveert for fiskerne at fa skono-
mien til at haenge sammen. Flere indstillede
deres erhvervsfiskeri i drene efter ar 2000,
mens enkelte fortsatte lidt herefter eller
helt frem til i dag som bierhvervsfiskere.

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

RENDER, GYDNING OG SASONER

| Sejersbugten findes forskellige dybe
render. De lokale navne er Nesrenden,
Mejerirenden, Leverrenden og selv-
felgelig sejlrenden i Samsgbeelt.
Erhvervsfiskerne beretter, at torskene
hovedsageligt gydede i februar og
marts, i renderne pa 20-25 meters
dybde, szerligt Nesrenden, Leverren-
den og i sejlrenden i Samsgbeaelt. Pa
nordsiden af Sejerg gydede bl.a.
stenbider i januar og februar samt
sild i september og oktober.

Fiskekutteren ‘Grete’ i Sejersbugten d. 7. marts 1997. Foto: © Sejerbyfiskerne.
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LANDINGSOPGOQRELSER
- FRA MANGE TIL FA TORSK

Der eksisterer begraensede data for historiske
landingsopgarelser for Sejergbugten. Der
foreligger sammenhangende data for ind-
berettede danske torskelandinger i nyere tid
fra perioden 1987-2024 (Fiskeristyrelsen, 2026).
Derudover indeholder en rapport fra den in-
ternationale havundersggelsesorganisation
(ICES) torskelandinger i perioden 1992-2024.
Rapporten omfatter bade indberettede danske
og internationale landinger (ICES, 2025).
Begge dataserier deekker over det samme
havomrade, Vestlige @stersa, ICES-omrade 22,
hvoraf Sejergbugten udgger en mindre del
(Fig. 6).

De indberettede danske torskelandinger i den
Vestlige @stersa, ICES-omrade 22, toppede i
1996, hvor der blev indberettet ca. 15.248 ton
torsk. Herefter faldt torskelandingerne grad-
vist. | 2007 udgjorde torskelandingerne ca.
4103 ton. De seneste opggrelser viser, at der
i 2023 0g 2024 i gennemsnit blev indberettet
22 ton torsk om aret.

Den samme tendens fremgar af de samlede
indberettede danske og internationale
torskelandinger i den Vestlige @stersg, ICES-
omrade 22. Landingerne toppede i 1997 med
ca. 21.966 ton torsk. | 2007 var torskelanding-
erne faldet til ca. 7.840 ton. De seneste sam-
lede danske og internationale opgarelser viser,
at der i 2023 og 2024 i gennemsnit blev
indberettet 32 ton torsk om aret.

Fig. 6: Arlig sum af indberettede danske torskelandinger (markelilla) i perioden 1987-2024 (Fiskeristyrelsen, 2026) og érlig
sum af indberettede danske og internationale torskelandinger (lyserad) i perioden 1992-2024 (ICES, 2025). Begge dataser-
ier deekker over havomradet Vestlige @stersa, ICES-omrdde 22, hvoraf Sejerabugten udgar en mindre del (markeret med

gult pd kortet).

Der landes fortsat torsk som bifangst i erhvervsfiskeriet i den Vestlige @stersa, ICES-omrdde 22. De seneste opgerelser viser,
at danske fiskere indberettede torskelandinger, der gennemsnitligt var ca. 22 ton om dret i 2023 og 2024. Samlet set ind-
berettede danske og internationale fiskere torskelandinger pd ca. 32 ton om dret i 2023 og 2024. Torskelandingerne er i
uoverensstemmelse med den videnskabelige anbefaling (ICES, 2025), som frardder alle former for landinger af torsk, fordi
fiskebestanden er pd et kritisk lavt niveau. ICES-kortet er modificeret efter EEA-Europe.
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Der er naesten ingen fisk tilbage
i Sejergbugten. Fiskene er vaek.”

Udviklingen af indberettede torskelandinger
(bdde danske og samlede danske og interna-
tionale) understgtter 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 Jstersa forbudt; torskelanding-
er er kun tilladt som bifangst (Council of the
European Union, 2022). Den nyeste viden-
skabelige radgivning fra ICES anbefaler nul
fangst af torsk i den Vestlige Osterse i 2026
og 2027, da bestanden fortsat befinder sig pa
et kritisk lavt niveau (ICES, 2025). Alligevel
er der for 2026 fastsat en EU-bifangstkvote
pa 266 ton for alle EU-lande med fiskeriret-
tigheder i den Vestlige @stersa (Council of the
European Union, 2025). Bifangstkvoten er i
uoverensstemmelse med anbefalingerne fra
ICES (ICES, 2025).

HISTORISKE LANDINGSOPG@RELSER
AF TORSK

En kortere dataserie for historiske torskelan-
dinger findes bl.a. for perioden 1902-1911
(Thomassen et al.,, 2025). Landingerne dask-
ker over torskefangster udelukkende fra
Sejergbugten (Fig. 7). Opggrelserne viser en
markant stigning i indberettede torskeland-
inger, fra ca.l4 ton i 1902 til 283 ton i 1911. Her-
efter ophorte den vedvarende registrering af
torskelandingerne.

Det er vanskeligt at fastsld arsagerne til denne
stigning i torskelandingerne i perioden 1902-
1911. Det er dog sandsynligt, at der har veeret
en god forekomst af torsk i Sejergbugten i

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

perioden. Samtidigt har @get fiskeriindsats
- herunder flere aktive fiskere samt mere
effektive fartgjer og redskaber - formodent-
lig fort til sterre torskelandinger. Disse for-
hold kan dog ikke dokumenteres naermere
pd baggrund af vores nuvaerende materiale.

HISTORISKE UNDERSGGELSER:
LOKALE TORSK | SEJERZBUGTEN

| marts 1958 og august 1959 blev torskens
vandringsmgnstre undersggt i Samsgbeaelt.
Torsk blev fanget, pasat et lille maerke - et
sakaldt Lea-maerke - og derefter sat ud igen.
Resultaterne viste, at 90 % af genfangsterne
forekom inden for en radius pa 20 sgmil (cirka
37 km) fra udsaetningsstedet. De fleste torsk
i omradet var formentlig lokale fisk. Torskene
foretog korte vandringer mellem gydeom-
raderne (pa dybt vand) og kystnaere omrader
i forbindelse med fadesagning (Bertelsen &
Hansen 1961).

Med andre ord tyder undersggelserne fra
1950’erne pa, at torskene i Sejersbugten i hgj
grad var lokale og forholdsvist stationaere.
Hvis en lokal, stationaer fiskebestand fiskes vaek,

sa kan den have sveert ved at genetablere sig.
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Erhvervsfiskerne i Sejerby og Havnsgo beretter,
at fiskeriet ikke laengere er, hvad det har veeret. ”
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Fig. 8: Meerkning af torsk gennemfart i Samsobeelt i perioden 1957-1959 (Bertelsen & Hansen, 1961). De to sorte ovaler
markerer meerkningslokaliteter nordvest for Sejera. Cirklen angiver genfangstomrddet, hvor 90 % af de meerkede torsk
blev genfanget. Linjer og punkter uden for cirklen viser de fa udvandrede torsks formodede vandringsruter samt genfang-
stlokaliteter (sma sorte cirkler).

ERHVERVSFISKERI
| SEJERGBUGTEN | DAG

Erhvervsfiskerne i Sejerby og Havnsg beretter,
at fiskeriet ikke laengere er, hvad det har veeret.
Enkelte fisker stadig lidt som bierhvervsfiskere.
Fangsterne bestdr primaert af taskekrabber og
sorthummere vest for Sejerg. De fa torsk, der
gar i garnene, er sjaeldent storre end 20 cm.

Havnsgafiskerne beretter desuden, at fiskeriet
er gaet yderligere tilbage de seneste 2-3 ar.
Fangsterne er sa sma, at der ofte kun fanges
fa eller ingen fisk i op til 500 meter garn.

Samtidig er der sket en markant stigning i
forekomsten af bade skarv og saeler i Sejerg-
bugten. Erhvervsfiskerne oplever, at salerne
ofte tammer garnene for fisk. Man konkluderer,
at skarv og saeler samlet set laegger et be-
tydeligt pres pa fiskebestandene. For 25 ar
siden fandtes der ifelge erhvervsfiskerne kun
fa saeler og feerre skarv i omradet.

Zndrede miljgforhold har formentlig ogsa
pavirket fiskebestandene. | de indre danske
farvande er vandtemperaturen steget med 2°C
over de seneste 40 ar (Hansen & Hegslund,
2025). Derudover er afstremningen fra land
til Sejergbugten steget i forhold til gennem-
snittet for 1990-2020 (Thodsen et al., 2024).
Det betyder, at potentielt flere naeringsstoffer
(kveelstof og fosfor) ender i havet (Hansen

& Hagslund, 2025). | Sejergbugten er der re-
gistreret periodisk iltsvind; bl.a. i september
2025 var der moderat iltsvind i et betydeligt
omrade (Hansen & Rytter, 2025).

SAMMENFATNING

Ud fra lokale erhvervsfiskeres beretninger,
historiske landingsopggarelser og politisk ved-
tagne fiskerikvoter tegner der sig et billede
af, at Sejersbugten i det 20. arhundrede var
praeget af stigende og omfattende fiskeri. Fi-
skeriet kulminerede i slutningen af 1990’erne
og har veeret drastisk faldende siden.

Kort fortalt peger udviklingen p3a, at forvalt-
ningen af havets ressourcer i den Vestlige
Ostersa ikke har veeret tilstraekkelig. Overfi-
skeri kombineret med andre negative faktorer
som stigende havtemperatur, forurening og
rastofindvinding (herunder stenfiskeri) har
lagt betydeligt pres pa fiskebestandene
(Reenberg et al.,, 2023).

Det er efterhanden mange &r siden, at erhvervs-
fiskere kunne fylde skibslasten med store og
fede torsk. Eller lyst- og fritidsfiskere kunne
gore gode fangster ombord pa lystfiskerbaden
lIse eller med garn fra stranden.

| dag er fiskene desveerre fa, men der er hab

om, at livet kan vende tilbage i Sejeragbugten.
Vi haber, at der fremover vil blive lagt starre

vaegt pd en ansvarlig og baeredygtig forvalt-

ning af havets ressourcer.

SEJERD SEASCAPE:
NATUREN TILBAGE | SEJERGBUGTEN

Projektet Sejers Seascape bidrager til at
bringe naturen tilbage under overfladen i
Sejergbugten. Over de kommende ar vil vig-
tige naturtyper blive genoprettet, bl.a. sten-
rev, dlegraesomrader og rev af blamuslinger.
Derudover udsaetter projektet torskeyngel
som led i genopretningen af gkosystemet.

Bag Sejerg Seascape projektet star WWFE
Verdensnaturfonden, stgttet af Endangered
Landscapes & Seascapes Programme (ELSP),
som administreres af Cambridge Conservation
Initiative. Projektet gennemfgres som et sam-
arbejde mellemm WWEF, DTU Aqgqua, Syddansk
Universitet, Aarhus Universitet, Odsherred
Kommune, Kalundborg Kommune og en raekke
lokale partnere, bl.a. forskellige foreninger.

TAK TIL

Vi takker alle fiskere fra Sejerby og Havnsg,
som har bidraget med deres vigtige historier
og enestaende erfaringer til projektet. Neer-
vaerende artikel har kun vaeret mulig takket
veere bidrag fra Allan Selle, Bent Christensen/
Buller, Erik Villadsen, Erling Hansen, Helge
Narrevang, Jan Gotfredsen, Kim Villadsen, Ole
Troelsen, Svend Age Nielsen/Bob og Svend
Age Nielsen.

Mange tak til Jasmin Ann-Christine Thomassen
for historiske landingsopgarelser for torsk

i Sejergbugten. Ligeledes tak til Jonathan
Stounberg for udtraek af danske torskelandin-
ger i den Vestlige @stersg, ICES-omrade 22.
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LAS MERE

Sejerg Seascape: Flere stenrev og fisk til Vestsjaelland

Sejergbugten fgr og nu: Hvordan shifting baseline aandrer vores forstaelse af naturen

Sejerg Seascape: livet tilbage under overfladen

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

Forskere i felten: Undervandskameraer viser fiskelivet ved Samsg og i Sejergbugten

Hansen, JW. & Rytter, D. 2025.

lltsvind i danske farvande 28. august - 25. september

2025. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 22 s.
Radgivningsnotat nr. 2025|58. s. 6, 19, 55 og 56.

ICES (2023).

Cod (Gadus morhua) in subdivisions 22-24, Western Baltic stock
(Western Baltic Sea). ICES Advice: Recurrent Advice. Report.
https://doi.org/10.17895/ices.advice.21820494.v1
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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
Stord 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.

LE

“Over time, the area has evolved from a flat, sandy
seabed into a complex and diverse rocky reef.”
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BROWN TROUT LIFE CYCLE
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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.

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).

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, Stora 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

100m
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oroth®
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i
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Fig 2. Map showing the coast of Varbjerg, highlighting the Stord River mouth and the surrounding area where fishing is

prohibited (marked in red).

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 Stora 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 Stora 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 3. Cormorant (Phalacrocorax carbo) foraging along the
shoreline near Varbjerg Harbor in May.
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The rocks appear to provide valuable
shelter and foraging area for the smolt.”

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
'Beelt 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

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.
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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.

Initial Conditions 2822
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E — . - - N

Smolt reef 2823
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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

Smolt reef 2825
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Fig 5. Scheme of the different stages of the local area
throughout the study period.

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.
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As the smolt reef continues to develop,
its transformation from bare quarry rocks to a more
diverse marine ecosystem seems remarkable.*

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

8

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- ara
crease in the smolt presence, and that the

smolts are now using a larger part of the -
sampled area. The rocks appear to provide 0° p— 2025
valuable shelter and foraging area for the

smolt. Unlike 2022, the fish are no longer , . .

. Fig 10. The proportion of snorkel transects with smolt
Fig 8. Overview of the 40 snorkel transects (yellow lines) completed in 2022 and 2025. In 2022, the snorkel transects were confined to the shallow waters close to shore presence in 2022 and 2025. The smolt reef (Fig 6) was
performed before the smolt reef was deployed. In 2025, the same transects were repeated two years after the smolt reef but were also observed further offshore, around  gepioyed in 2023. After the reef was deployed, smolt
was deployed. The circle zooms in and reveals transects in detail. In 2022, the seabed consisted of sand only. the deeper parts of the smolt reef in 2025. presence increased significantly.

5 8

Smolt Presence (% of fransects)
e
o

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).

(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.

TEKNODIVER

Fig 9. lllustration 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.
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The smolt reef remains in the early stages of able. Beyond its ecological value, the reef
colonization. Patches of seaweed are begin- offers a unique opportunity for the public to
ning to form on the rocks, providing an insight connect with marine life. With easy access
into the gradual development of a functioning  directly from the shore (Varbjerg Harbor;
ecosystem. 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
THE SMOLT REEF IN THE FUTURE and how they interact with each other - but
most of all, enjoying the marine biodiversity
along a Danish coastline (Fig 12).

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

As the smolt reef continues to develop, its
transformation from bare quarry rocks to a

more diverse marine ecosystem seems remark- >
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DANSK ZOOLOGISK SELSKAB

Er.du ikke'allerede medlem af Dansk Zoologisk Selskab, sa er
det meget let at blive det.

Og sa koster det blot 100 kr om aret i kontingent! Med et
medlemskab stotter du aktivt op om foreningens arbejde
for et steerkt dansk engagement i bevarelsen af vilde dyr og
deres levesteder.

FAGMEDLEM ELLER STOTTEMEDLEM?

Du kan vaelge mellem vores to typer medlemskab: fagmedlem eller stotte-
medlem. Fagmedlem er dig, som har en baggrund eller viden inden for
vilde dyr, biodiversitet og/eller naturbevarelse, hvor stattemedlem er dig,
der blot @nsker at stotte op om vores arbejde.

Derudover har du valget mellem at betale et arligt kontigent pa 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 vaere med til at forme foreningens arbejde. Du er
altid velkommen til at deltage i vores mader, bidrage med kompetencer
inden for fundraising, regnskab, IT eller hvad du nu er god til, komme med
gode idéer til arrangementer og bista i planleegningen heraf, og skrive
indlaeg og artikler til hjemmesiden, vores Facebook-gruppe og ikke
mindst Habitat.
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Send os en mail til info@dzs.dk, hvis du gnsker at deltage mere aktivt i
vores arbejde. Vi hgrer meget gerne fra dig! Ogsa hvis du har ris og ros.

Med et medlemskab vil du veere den farste til at modtage Habitat i din
indbakke, ndr det udkommer (to gange arligt). Desuden bliver du inviteret
til vores arrangementer til fordelagtige priser. Ikke mindst, sa vil du som
medlem bakke op om et arbejde, som vi i Dansk Zoologisk Selskalb mener
er helt essentielt - bevarelsen af en vild natur og dens dyr. Jo flere vi er,
jo steerkere star vi ogsa, nar vi sgger fonde om midler til vores projekter.

SADAN GZR DU
1) Ga ind pa https:/dzs.dk/medlemskab/

2) Indbetal det arlige kontingent, veelg mellem
MobilePay (19303) eller overfarsel til vores konto
Danske Bank (0260 - 3123241312)

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



mailto:info%40dzs.dk?subject=

Habitat ‘

Mapping
the seafloor
in Danish

waters:

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 Agqua

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

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

(Miljgstyrelsen, 2023b, 2023a, 2023c, 2023d).
For example, blue mussel areas were identi-
fied and mapped as biogenic mussel reefs

in the Sejerg Bay (western Sjaelland) in 2012
(Miljgstyrelsen, 2023d). Specifically, the map-
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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.”

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 (Milja-
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., Miljgstyrelsen, 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 m?, 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 @resund
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-

Figure 2: lllustration of the towfish recording the seafloor (provided by N. Biihl, 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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Figure 3: Map of DTU Aqua’s seafloor mapping toolkit deployments across Denmark between 2022-2025.

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 Sejergbugten
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 Svanemglle 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 4: Snapshots of towfish recordings from (a) the Roskilde fjord documenting mussel reef, (b) the @resund seafloor in
the Flinterenden shipping channel, (c) the Sejerabugten 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 Svanemalle
Bugt showing eelgrass. Snapshots are from the raw footage with no image processing applied.
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Various deployments have demonstrated that the toolkit
is suitable in different contexts from impact assessments

Skagerrak
(offshore
Hirtshals)
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Bugt

Roskilde Sejero- Augustenborg

@resund bugten Fjord

Fjord
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Time 09/2022 05/2023 09/2023 03-04/2024 06/2025 06/2025
of shipping activities and cobble extraction to mussel
Chrlstaffer Bo reef and eelgrass area identification and mapping.
Anna Anne Mette Jonas Jonas
Person Holger Mammen
Keuter Rashorg Bolduan Bolduan
Reenberg Kruse
Target Mussel @resund Cobble Mussel Skagerrak Eelgrass
seafloor reef seafloor reef reef seafloor area
Surveyed
water 4-5m 5-6m 4-8m 5m 10-12m 3m
depths
International DTU Aqua Local citizens Local citizens DTU Aqua DTU Aqua
student and student (fishers) and the NGO student as student and
Boating local citizens and staff & WWF Als Stenrev part of the local citizens

(recreational
fishers)

Skagerrak-
seilasen 2025*

* (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 5: Seafloor map generated from less than one minute
of towfish recording (about 45 m) from the @resund 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.

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.
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... the toolkit involves citizen science and empowers
local stakeholders to engage in marine nature
management and protection.”

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., Al) 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)
Al 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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FAKTA OM VARKET

Titel: Atlas over danske Saltvandsfisk 1'000 kl'.
Redaktion: Henrik Carl & Peter Rask Mgller

Format: Indbundet, tre bind

Sidetal: 2176

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

Udgiver: Statens Naturhistoriske Museum

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

BOGANBEFALING

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

Det vejer 9,5 kg, har taget 16 ar at udarbejde og er pa over 2.000 sider. 'Atlas over danske salt-
vandsfisk’ er ikke blot det mest omfattende vaerk om danske saltvandsfisk, der nogensinde er
udgivet - ogsa i international sammenhasng er det helt unikt. Pa verdensplan findes der ingen
andre vaerker med samme detaljeringsgrad og fuldstaendige kortlaegning af et lands saltvandsfisk.

"Havmiljget er i krise, og naturen forandrer sig overraskende hurtigt. Det er en tendens, der ser
ud til at accelerere i takt med at klimaet aendrer sig. For at kunne vurdere, hvad der aendrer sig
- og hvor hurtigt - er vi nadt til at vide, hvad udgangspunktet er. Med 'Atlas over danske salt-
vandsfisk’ har vi for farste gang en solid, faelles baseline for alle arter”, siger Henrik Carl, fiske-
specialist ved Statens Naturhistoriske Museum og redakter pa bogen.

Trebindsvaerket rummer bade velkendte fisk som torsken, der i disse ar er under pres - og arter,
som faerre kender, men som bliver stadig mere udbredte. Det gaelder f.eks. stribefisken, den
tyndlaebede multe og den lille fjzesing. Der er ogsa plads til mere overraskende gaester i de
danske farvande, som klumpfisken, aftrackkerfisken og s@hestene.

Habitat ‘

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

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

”Den viden, der er samlet i atlasset, danner allerede grundlag for den nyeste ra@dlistevurdering
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 Mgller,
medredaktar pa bogen og kurator for fiskesamlingen pa Statens Naturhistoriske Museum.

Veerket indeholder ogsa overordnede kapitler om havet omkring Danmark, kortlaegningsmetoder,
fiskenes indvandring efter istiden og fiskesygdomme. Tilsammen ger det atlasset til et centralt
redskab for bade forskning, undervisning og myndighedernes arbejde med beskyttelse og
forvaltning af havmiljoet.

Bag udgivelsen star forskere fra Statens Naturhistoriske Museum, Kagbenhavns 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
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- et populeert men omdiskuteret koncept

s. 29 Bor et gkosystem kun bevares,
hvis det har gkonomisk vaerdi?

s. 32 @kosystemtjenestebegrebet set fra et
gkonomisk perspektiv

s. 38 @kosystemtjenester skal omsaettes
til merveerdi

s. 40 Miljgfremmede stoffer truer tandhvalernes
overlevelse

LAS ELLER GENLAS

Habitat ‘


HTTPS://DZS.DK/HABITAT-25/
HTTPS://DZS.DK/HABITAT-25/
HTTPS://DZS.DK/HABITAT-24/
HTTPS://DZS.DK/HABITAT-24/
HTTPS://DZS.DK/HABITAT-23/
HTTPS://DZS.DK/HABITAT-23/
HTTPS://DZS.DK/HABITAT-22/
HTTPS://DZS.DK/HABITAT-22/
HTTPS://DZS.DK/HABITAT-20/
HTTPS://DZS.DK/HABITAT-20/
http://DZS.DK/HABITAT-19/
http://DZS.DK/HABITAT-19/

habitat



