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rine naturforbedrende aktiviteter. Centret vil med denne gennemgang
sikre, at der er klarhed om begreberne pa omradet og hvad disse inde-
bzerer, men vil ikke afgare om de forskellige aktiviteter beskrevet ne-
denfor kan betragtes som hensigtsmaessige i et natur- eller miljgper-
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Begreber i relation til marin naturgenopretning

Indledning

Pa trods af artiers indsats for at forbedre vandkvaliteten i vores havmiljg, er den gkologi-
ske tilstand i de danske kystvande generelt set utilfredsstillende, beskyttede naturtyper har
en ugunstig bevaringsstatus og biodiversiteten er under pres. Danske marine gkosystemer
er saledes generelt ikke i en god tilstand, idet blot 5 af 109 vandomrader opfylder eller for-
ventes snarligt at opfylde EU’s Vandrammedirektiv, og ligeledes er fa Natura 2000-omra-
der i gunstig bevaringsstatus (1).

Grundlaeggende handler natur- og miljgbeskyttelse om at reducere de menneskeskabte
presfaktorer enten ved at gribe ind overfor disse og/eller ved udpegninger af beskyttede
omrader med fa eller helt uden presfaktorer. Fokus i dansk havmiljgpolitik har i mange ar
veeret pa at reducere eller fierne de menneskeskabte presfaktorer, mest tydeligt eksempli-
ficeret i vandmiljgplaner med reduktion af tilferslen af naeringsstoffer som hovedformal.
Der er dog andre vigtige menneskeskabte presfaktorer, som pavirker det danske havmiljg,
og ogsa for disse er en veesentlig del af miljgindsatsen at inddeemme og reducere omfan-
get.

Fredninger og andre beskyttelser har ogsa veeret brugt i dansk havmiljgpolitik som beskyt-
telse af bade arter og habitater. Arealmaessigt er hovedparten af de marine beskyttede
omrader udpeget enten pa baggrund af EF fuglebeskyttelsesdirektivet eller EU’s Habitatdi-
rektiv. De beskyttede omrader, som er udpeget pa baggrund af de to direktiver, omtales
som Natura 2000-omrader. | EU’s biodiversitetsstrategi er der lagt op til, at 30% af arealet
pa land og til havs beskyttes og at 10% udpeges som strengt beskyttede omrader. Der er
ingen officiel dansk definition af "streng beskyttelse”, men hvis man leener sig op ad
IUCN’s definitioner i kategori la og Ib (https://www.iucn.org/theme/protected-
areas/about/protected-area-categories) vil en sadan beskyttelse stoppe stort set al aktivitet
i de udpegede omrader og begraense menneskelig adgang betydeligt, men dog forvente-
ligt tillade naturgenopretningsaktiviteter. | en dansk sammenhaeng ma retningslinjerne for
"fredning” eller "streng beskyttelse” vaere anderledes, da der stort set ikke findes ubergrte
marine habitater i danske farvande, og forudseetningerne for at beskytte en upavirket natur
jf. IUCN'’s definition er derfor naeppe til stede. Der er heller ingen garanti for, at marine be-
skyttede eller strengt beskyttede omrader pa sigt opnar alle de snskede malsaetninger.
Beskyttelse bringer f.eks. ikke opfiskede sten tilbage til det beskyttede omrade, og fred-
ning af et kystomrade bringer ikke ngdvendigvis alegraesbede tilbage og slet ikke pa kort
sigt. Dertil kommer, at fredning af marine omrader ikke i sig selv beskytter mod alle typer
presfaktorer, da nogle ikke kan holdes ude af de fredede omrader. Det geelder ikke bare i
forhold til naeringsstoffer og miljgfremmede stoffer, men ogsa f.eks. invasive arter.

Fremme af robuste og artsrige marine gkosystemer behgver imidlertid ikke udelukkende
at veere baseret pa restriktioner af menneskelig aktivitet. Aktiv naturgenopretning med
henblik pa at fremme permanente aendringer i miljg- og naturtilstanden af danske marine
omrader er et alternativ eller supplement til begraensning af presfaktorer og fredninger.



Hvor marin naturbeskyttelse kan forbedre naturkvaliteten ved at reducere en raekke pres-
faktorer, sa kan aktiv naturpleje vaere et ngdvendigt supplement for at opna malsaetnin-
gerne om en forbedret miljg- og naturtilstand. Yderligere kan marin naturbeskyttelse veere
en forudsaetning for succesfuld naturgenopretning af et habitat eller en nggleart indenfor
det beskyttede omrade. En forudsaetning for genopretning af tabte eller gdelagte habitater
vil dog som oftest veere, at der ogsa implementeres en reduktion i de presfaktorer, der har
gdelagt habitaterne eller forhindrer dem i at udvikle sig. Det er derfor ofte hensigtsmaessigt
at samteenke marin naturbeskyttelse og naturforbedrende tiltag.

Center for Marin Naturgenopretning har som hovedformal at fremme en vidensbaseret im-
plementering af marin naturgenopretning i danske farvande med henblik pa at styrke de
marine gkosystemers modstandsdygtighed, gkologiske balance og de gkosystemtjenester
som sunde habitater og naturtyper leverer. Centralt i dette arbejde vil centret gennem do-
kumentation, erfaringer og indsamlede data udvikle veerktgjer, som kan anvendes i udpeg-
ningen af de mest egnede omrader til naturgenopretning, samt til at planlaegge aktivite-
terne og den tilhgrende monitering af omradernes miljg- og naturtilstand. Endvidere vil
centret levere metoder til at dokumentere gkosystemtjenester af forskellige typer af marine
naturgenopretningsaktiviteter ved at sammenstille erfaringer fra sddanne aktiviteter.

Naturforbedrende tiltag omfatter en raekke forskellige menneskelige aktiviteter med det for-
mal at forbedre natur- og miljgforholdene i havet. Men ikke alle kan karakteriseres som re-
staurering/naturgenopretning. Ved valg af tiltag er det vigtigt at have for gje, hvad det pree-
cise formal med aktiviteten er. Aktiviteter til fremme af lokale bestande af fisk kan f.eks.
omfatte kunstige rev, der dokumenteret lokalt @ger forekomsten af nogle fiskearter. Men at
udlzegge rev, hvor de ikke tidligere har eksisteret eller at seenke udtjente feerger eller lig-
nende for at bruge dem som rev, er ikke genopretning af tabt natur. Ligeledes kan marine
kveelstof/fosfor-virkemidler som muslinge- og tangopdraet have positive miljgeffekter pa
vandets klarhed og lokalt gge biodiversiteten, men opdreetsanlaeggene er ikke naturlige
habitater og aktiviteten kan derfor ikke betegnes som naturgenopretning. Sa ikke alle akti-
viteter med positive miljg- og/eller naturegenskaber vil i sig selv vaere marin naturgenop-
retning.

Dette dokument gennemgar centrale begreber og definitioner relateret til marine naturfor-
bedrende aktiviteter. Centret vil med denne gennemgang sikre, at der er klarhed om be-
greberne pa omradet og hvad disse indebaerer, men vil ikke afggre om de forskellige akti-
viteter beskrevet nedenfor kan betragtes som hensigtsmaessige i et natur- eller miljgper-
spektiv lokalt eller generelt.



Begreber
Naturgenopretning/restaurering

Naturgenopretning/restaurering er genetablering af forsvundne habitater, hvor de havde
kendt forekomst, eller af forsvundne arter i deres naturlige historiske udbredelsesomrade
og teetheder. Naturgenopretning anvendes her synonymt med naturrestaurering (pa en-
gelsk: nature restoration) og defineres som en handling, der genskaber/genopretter natur-
lige habitater, hydrologiske processer, biologiske mekanismer og/eller baeredygtige fore-
komster af arter. For habitaterne betyder det, at der helst skal vaere solide indikationer el-
ler egentlige optegnelser som dokumentation for, at de historisk har veeret til stede pa den
pageeldende lokalitet. Habitater er i denne sammenhaeng f.eks. stenrev, ralbunde, sand-
banker, alegreesbede eller banker af muslingearter (blamusling, flad gsters, hestemusling).
Ved genopretning af tabte stenrev er det endvidere relevant at vurdere, hvorvidt det er mu-
ligt at genoprette med s@sten og at tilstraebe den korrekte konfiguration, f.eks. om stenene
tidligere har dannet huledannende rev eller har haft en mere diffus udbredelse.

En raekke praktiske forhold kan gare det vanskeligt at opfylde betingelserne for, at et pro-
jekt om etablering af habitater kan defineres som naturgenopretning. Det geelder iseer for
kravet om preecis lokalisering af kendte tidligere forekomster, hvis der ikke er dokumenta-
tion for tidligere forekomster baseret pa f.eks. historiske sgkort. Selvom det kan sandsyn-
liggeres, at der er forsvundet mere end 8,3 mio. m?® sten fra danske kystnaere omrader, og
der er viden om, hvor stenfiskerbadene har hgrt hjemme, er der meget fa praecise opteg-
nelser af, hvor stenene er fiernet eller om de 1& som huledannende rev. Tilsvarende med-
farer en signifikant sammenhang mellem vandets sigtdybde og udbredelse af alegraes
heller ikke, at hvis blot der bliver tilstraekkelig sigtdybde pa en given vanddybde i et speci-
fikt omrade, sa har der veeret dlegraes i omradet historisk. Det er endnu vanskeligere for
habitattyper som muslingebanker at finde preecis dokumentation for historisk tilstedevee-
relse. Den generelt manglende dokumentation for preecis lokalisering af tabte vigtige habi-
tater kan gare det hensigtsmaessigt ogsa at inkludere en sandsynlig tidligere tilstedevae-
relse af et givent habitat i et specifikt omrade som veerende tilstraekkelig betingelse for na-
turgenopretning. Alternativt kan etablering af et habitat uden forudgdende dokumentation
for historisk forekomst falde under kategorien naturvirkemidler (se nedenfor). Specielt for
stenrev kan materialevalget endvidere ggre det vanskeligt at opfylde betingelserne for kri-
terierne for restaurering. Medmindre man genudlaegger tidligere indsamlede sg@sten, der
f.eks. anvendes til moler, vil reetablering af stenrev involvere brug af andet materiale end
det tabte. Det er i dag alment accepteret at bruge spraengsten til naturgenopretning. Der-
imod er kunstige harde materialer som beton mm. ikke accepteret som naturgenopret-
ning/restaurering. For biogene rev kan der opsta en tilsvarende begraensning i relation til
den genetablerede arts genetiske oprindelse. For nogle arter — som f.eks. flad europaeisk
gsters — kan det ikke garanteres, at der findes tilbagevaerende individer af den oprindelige
stamme. Her kan det vaere ngdvendigt at anvende individer fra sa geografisk naertliggende
intakte bestande som muligt.

En seerlig del af den marine naturgenopretning knytter sig til genopretning af den naturlige
hydrologi f.eks. gennem fjernelse af deemninger, sluser og fysisk kystbeskyttelse hvor en
mere oprindelig balance mellem kyst og hav genskabes. Denne type naturgenopretning er
udfordret af stigende vandstande som fglge af klimaforandringerne, der gradvist aendrer
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den naturlige hydrologi og dermed ggr det sveert at vende tilbage til de forhold som var far
de fysiske aendringer blev implementeret. Dette geelder seerligt den terrestriske del af det
naturgenoprettede omrade.

Til naturgenopretning hgrer ogsa forsag pa at genetablere bestande af arter i deres tidli-
gere teetheder, Mange arter er afhaengige af egnet habitat som levested, til fedesggning
eller forplantning, og vil gen-indvandre "automatisk”, nar der genetableres habitater. For
andre arter vil der veere brug for aktive udseetningsprogrammer. For begge kategorier kan
det veere sveert at skaffe praecise oplysninger om historiske, men nu forsvundne eller redu-
cerede forekomster. Generelt geelder, at jo mere mobil arten er i et eller flere livsstadier, jo
mindre vil dokumentationskravet for praecis lokalisering veere. For isaer fuglearter er der
endvidere ofte historiske data for udbredelse.

Nature inclusive design

Nature inclusive design (NID, pa dansk natur-inkluderende design) er et koncept, der sig-
ter mod at integrere naturen i designet af menneskeskabte strukturer og miljger. Dette kan
understatte det naturlige miljg og sikre en baeredygtig og gavnlige udvikling for bade men-
nesker og natur (2, 3). NID kan integreres i eller tilfgjes til designet af strukturer og miljger
med det formal at fremme rehabilitering af et degraderet habitat, forbedre den gkologiske
funktion og @ge biologisk produktion og mangfoldighed i et omrade. For eksempel kan NID
i offshore vindmglleparker bruges til at minimere pavirkningen af vindmgllerne pa marine
gkosystemer ved at designe vindmglleparker pa en made, der minimerer pavirkningen pa
marine liv og fremmer sameksistens mellem vindmeglleparker og marine gkosystemer. NID
er en ny form for miljgtiltag og bruges ofte sammen med naturbaserede lgsninger (se ne-
denfor).

Det er vigtigt at bemaerke, at de to begreber har forskellige betydning. NID er en made at
designe rum, der integrerer naturen, mens naturbaserede Igsninger er handlinger, der bru-
ger naturen til at tackle samfundsmaessige udfordringer.

| forhold til vurderingen af projekters samlede miljgkonsekvenser, er det vaesentligt at
vaere opmeerksom pa, at omfanget af potentielt positive effekter af NID pa enkelte habitat-
typer, arters overlevelse, presfaktorer eller lignende ikke ngdvendigvis er i stand til at sta
mal med et projekts overordnede negative konsekvenser pa havmiljget.

Nature-based solutions

Naturbaserede Igsninger udspringer af en grundlaeggende ide om, at en raekke nuvae-
rende samfundsudfordringer relateret til f.eks. fedevareproduktion og sikkerhed, klimatil-
pasning, social udvikling mm. mange steder ville kunne helt eller delvist adresseres ved
hjeelp af Iasninger, der imiterer naturlige processer og gkosystemer pa en sadan made, at
ogsa lokale, regionale eller globale naturvaerdier kan bevares eller genoprettes samtidig.

Globalt set blev naturbaserede |lgsninger defineret af FN’s Miljgforsamling i maj 2022 som
"handlinger der beskytter, bevarer, genopretter, baeredygtig anvender og forvalter naturlige



og modificerede terrestriske, ferske og marine gkosystemer som adresserer sociale, gko-
nomiske og miljgmeessige udfordringer effektivt og adaptivt, samtidig med at levere vel-
feerd for mennesker, gkosystemtjenester, modstandsdygtighed og fordele for biodiversi-
tet’. Definitionen udggr den fgrste globalt politisk konsoliderede definition. Behovet for en
feelles global definition udsprang af en stigende bekymring for at det stigende niveau af in-
vesteringer i sakaldt natur-baserede Igsninger kunne ende i enten bevidst eller ubevidst
green-washing. Operationaliseringen af denne definition pa projektniveau, indeholder dog
stadig i en marin og kystneer sammenheeng en raekke uafklarede spgrgsmal vedrgrende
bl.a. hvordan man bgr prioritere mellem forskellige potentielt modsatrettede sociale, gko-
nomiske og miljgmaessige mal, relevant effektskala, behov for livscyklusvurderinger, inte-
ressentinddragelse mm. Afgraensningen af hvornar projekter bgr karakteriseres som natur-
baserede lgsninger, forventes derfor at udvikle sig hastigt de kommende ar i takt med at
bl.a. pagaende EU-projekter far udviklet bl.a. minimumskriterier for implementeringspro-
cesser. Fortolkningsmaessigt pointeres, at "naturinkluderende design” generelt opfattes
som et virkemiddel til at rykke infrastrukturprojekter som kystsikring, vindmgllefundamenter
mm. teettere pa den kategori af projekter, som potentielt ville kunne opfattes som naturba-
serede lgsninger. Ligeledes skal det noteres at naturgenopretning pa den anden side godt
i sig selv kan forstads som en naturbaseret Igsning, om end der oftest vil vaere en tydelig
forventning om, at lgsningen implementeres pa en made, sa den ogsa bidrager til lasning
af andre samfundsudfordringer. Der findes en del litteratur om NbS (se f.eks. 3, 5 og 6).

Ecosystem engineering

Ecosystem engineering eller ecological engineering er en teknik, der kombinerer gkologi-
ske processer og organismer med teknologiske lgsninger til at forudsige, designe, konstru-
ere eller genoprette og forvalte gkosystemer, med henblik pa at integrere det menneske-
lige samfund med dets naturlige miljg til gavn for begge (7). Begrebet ma ikke forveksles
med ecosystem engineers, der er organismer, der pavirker deres omgivende miljg ved at
skabe strukturer eller habitater som f.eks. alegrees, store brunalger eller bldmuslinger.
Ecosystem engineering deekker over en raekke forskelligartede indsatser (7) som: i) Brug
af gkosystemer til at mindske et forureningsproblem, f.eks. anlaeg af vadomrader til optag
af naeringsstoffer; ii) Restaurering eller genetablering af tabte gkosystemfunktioner i rela-
tion til ressourceudnyttelse eller forurening, f.eks. skovrejsning eller sg-restaurering; iii)
Modificering af gkosystemer pa en gkologisk ansvarlig made, f.eks. selektiv skovning, bio-
manipulation og introduktion af rovfisk for at reducere planktonaedende fisk eller introduk-
tion af planktonaedende organismer; iv) Sakaldt baeredygtig udnyttelse af gkosystemer
brugt til gavn uden at gdelaegge balancen, f.eks. IMTA (Integrated Multi Trophic Aquacul-
ture). Begrebet daekker saledes over en lang raekke aktiviteter inkluderende elementer af
naturgenopretning med variabel grad af dokumentation og er i et vist omfang blevet erstat-
tet af NbS eller "marine virkemidler” afhaengigt af aktiviteten.



Biomanipulation

Biomanipulation i form af regulering af arter er kendt fra terrestrisk naturpleje og fersk-
vandssystemer, men er ikke i samme omfang taget i anvendelse i marine omrader. Over-
ordnet kan biomanipulationer eller artspleje opdeles i 2 grupper: i) @gning af gnskede ar-
ter gennem udsaetningsprogrammer. Jgning af gnskede arter kan ogsa opnas ved at tilve-
jebringe flere naglehabitater, og er dermed daekket af de habitatdannende natur-virkemid-
ler; ii) Reduktion af teetheden af "skadevoldere” med henblik pa at mindske ugnskede ef-
fekter pa ogkosystemer, habitater eller ngglearter.

Fra marine omrader kendes udsaetning af arter primaert fra den marine fiskepleje, som har
som primeert formal at gge udbyttet af fangede fisk i det rekreative fiskeri. Der er udsaet-
ningsprogrammer for marine arter som grreder, al, skrubbe og pighvar. Der er meget lidt
dokumentation af udsaetningsprogrammernes effektivitet som redskab til at gge fangster
og endnu mindre i forhold til lokale bestande af de udsatte fisk (8). Alligevel bruges der
hvert ar midler pa at udseette forskellige arter i udvalgte omrader.

Begraensning af arter med en mere eller mindre erkendt pavirkning af ngglehabitater eller
ngglearter kan f.eks. omfatte bekeempelse af strandkrabber i relation til udplantning af ale-
grees, sostjerner i relation til blamuslingebanker, sgpindsvin pa hardbundsomrader eller
skarv og seel i relation til fiskebestande. Der er ogsa eksempler pa bekaempelse af stille-
havsgsters og Sargassotang som en del af begraensningen af effekter af invasive arter.
Begreensning af arter vil normalt fordre en dokumentation af deres skadevirkning og at de
regulerede bestande for hjemmehgrende arters vedkommende kan tale en reduktion i teet-
hed eller starrelse. Alternativt kan indsatserne begreenses til udvalgte omrader som f.eks.
nyanlagte habitater. Der er fa erfaringer med begraensning af marine arter. Forsggene
med at begraense bestande af skarv er bedst kendt og har veeret medvirkende til at stoppe
stigningen i bestanden pa nationalt plan. | muslingeerhvervet er der ogsa erfaringer med
at fiske s@stjerner pa kulturbanker, men erfaringerne er ikke fuldt dokumenterede eller en-
tydige og sandsynligvis ikke direkte anvendelige i relation til natur-virkemidler.

Kunstige rev

Kunstige rev har gennem mange ar (se f.eks. 9) veeret et kendt virkemiddel i relation til at
age lokale bestande af fisk og krebsdyr og vil ogsa kunne gge den lokale biodiversitet af
epibentiske organismer og associeret mobil epibentisk fauna. Ved at placere ofte store og
rumligt komplekse faste struktur pa blede bundtyper vil der skabes nye levesteder, der
fungerer bade som levested og streamlae. | de senere ar er der iszer i forbindelse med vind-
mgllefundamenter lavet en del undersggelser, der dokumenterer sadanne effekter. Der er
for fiskebestande en Igbende diskussion om de kunstige rev fungerer gennem tiltraekning
eller om de ogsa farer til gget produktion og dermed pa regional skala gger fiskebestan-
dene. Jget tiltraekning af fisk, som ikke er udtryk for @get produktion, kan potentielt gare
de pageeldende bestande mere sarbare f.eks. i relation til fiskeritryk. Gruppen af kunstige
rev omfatter: i) Vindmelleplatforme, bropyloner og lignende konstruktioner som ofte er af
beton eller lignende materialer. For mange af disse strukturer er der desuden tilknyttet ero-
sionsbeskyttelse pa havbunden, som kan veere lavet af sten, og hvor optimeret design kan
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@ge den lokale biodiversitet gennem gget rumlig heterogenitet af strukturerne; ii) Dekom-
missioneret materiale som f.eks. udtjente olieboreplatforme, feerger og tanks; iii) Kunstige
rev designet til specifikke formal, som er kendt fra udlandet fra bade aktiv fiskeriforvaltning
af kommercielle arter og i relation til private foreningers aktiviteter for at fremme lokale fi-
skepladser for lystfiskere (9).

Kunstige rev kan potentielt medfgre en reekke ugnskede sideeffekter knyttet til valg af ma-
teriale, placering af revene og hvad revene bruges til. Etablering af nye spredningsveje
(treedesten) for ikke hjemmehgrende arter er en af dem. For kunstige rev af dekommissio-
neret materiale er der isaer fokus pa problemer med udsivning af miljgfremmede stoffer og
manglende genanvendelse. Etablering af kunstige rev kan endvidere ske pa bekostning af
den eksisterende oprindelige natur i omrader, der ikke naturligt har haft harde substrater.
Om dette vil have en signifikant effekt, afhaenger af lokale forhold.

Erstatningsnatur

Erstatningsnatur (biodiversity offsetting) er et begreb, der anvendes om aktiviteter, hvor
naturomrader og levesteder for arter tabes typisk som fglge af anlaegsarbejder, sa som
motorveje og anden infrastruktur, og hvor den tabte natur forsgges kompenseret ved at
anlaegge erstatningsnatur i form af at etablere nye naturomrader eller levesteder for arter
(10). Erstatningsnatur er primeert kendt fra land og ferskvandsomrader (11), men vinder
ogsa indpas ved stgrre anleegsarbejder kystneaert. Erstatningsnatur er den “sidste udvej”,
og har til hensigt at kompensere for miljgtab for at sikre, at der oprettes nye naturomrader,
nar menneskelig aktivitet skader naturen. Erstatningsnatur bar jf. "afveergelseshierakiet’
kun implementeres, nar alle foranstaltninger er truffet for at undga og minimere pavirknin-
ger og for at genoprette biodiversitet pa stedet. Det er vigtigt at sikre sig, at erstatningsna-
turen pa sigt kan udvikle en kvalitet, der som minimum svarer til den nedlagte natur inden
for en rimelig arraekke og at der anvendes metoder, som ikke er destruktive for etableret
natur i relation til f.eks. alegraes transplantationer (se retningslinjer herfor pa centrets
hjemmeside). Det er ngdvendigt med et solidt empirisk grundlag for en sadan udviklingsin-
dikator, da den bade skal forholde sig til habitatkvalitet, habitatets sjaeldenhed, sandsynlig-
heden for, at et erstatningsnaturareal udvikler sig til den planlagte naturtype, udviklingens
hastighed samt omradets beskyttelsesgrad. Ikke alt natur kan erstattes. En raekke naturty-
per er sa unikke, at de i princippet er uerstattelige.

Marine virkemidler

Marine virkemidler deekker over en lang raekke forskellige aktiviteter med specifikke formal
i relation til specifikke natur- eller miljgmal. Som koncept er marine virkemidler i Danmark i
hgj grad udviklet i relation til at opna malene i vandomradeplanerne, men marine virkemid-
ler kan forstas i en bredere sammenhaeng. Marine virkemidler er saledes ikke udeluk-
kende defineret i relation til reduktion/binding af naeringsstoffer, men kan ogsé anvendes til
f.eks. habitatforbedring.

Kveaelstof/fosfor-virkemidler
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Kveelstof/fosfor-virkemidler tager primeaert sigte pa at reducere effekterne af eutrofiering
gennem immobilisering og efterfalgende fjernelse eller lagring af naeringsstoffer i havbun-
den. De enkelte virkemidler kan have andre gkosystemtjenester relateret til miljgindikato-
rerne i vandrammedirektivet, men er i hgj grad blevet vurderet pa deres effektivitet til im-
mobilisering/fiernelse af naeringsstoffer. | det seneste katalog over marine virkemidler (12)
omfatter disse i) ekstraktionskulturer som dyrkning af tang og muslinger, og ii) tiltag der
binder naeringsstoffer i havbunden og i stdende biomasse eller fremmer afgasning af kveel-
stof som etablering af alegreesbede.

Figur 1. Muslingeopdraet med langliner. Fotograf: Daniel Taylor
Ekstraktionskulturer

Ekstraktionskulturer baserer sig pa, at der i specialindrettede strukturer dyrkes enten mus-
linger (blamuslinger) eller tang (sukkertang). De dyrkede arter binder naeringsstoffer, som -
nar de hgstes - bringer naeringsstofferne tilbage pa land og dermed fjerner dem fra det lo-
kale havomrade. Fordi der er tale om ny produktion og uden tilsaetning af gadning/hjeelpe-
stoffer vil hgsten medfgre en netto fiernelse af naeringsstoffer fra systemet. Ekstraktion-
skulturer bibringer en reekke andre gkosystemtjenester, men har hver iseer ogsa en reekke
afledte effekter, som ikke er naturlige i den forstand, at ekstraktionskulturerne koncentrerer
organismer i store taetheder pa mindre arealer. Man kan lsese mere om ekstraktionskultu-
reri(12).

Immobilisering af naeringsstoffer kan ogsa ske ved at etablere forhold, der binder naerings-
stofferne i havbunden eller gger afgasning af kveelstof (denitrifikation) i sedimentet. Ud-
plantning af alegraes vil saledes binde nzeringsstoffer i rodsteenglerne og medfgre en grad-
vis opbygning og delvis begravelse af naeringsstoffer i sedimentet indtil steady-state op-
nas. Etablering af alegraesbede (og herunder sandcapping) og stenrev vil have en raekke
afledte naturmeessige effekter (se nedenfor). For effektivitet af immobilisering af naerings-
stoffer af disse virkemidler se (12).
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Hgst af vilde bestande af arter, der optraeder i taette forekomster ofte helt eller delvist be-
tinget af antropogene presfaktorer, som f.eks. sgsalat, sgstjerner eller strandkrabber med-
forer ogsa en fiernelse af naeringsstoffer fra havet, men hgst/fiskeri af sddanne arter kan
ikke udggre et marint virkemiddel i relation til naeringsstoffer, fordi der ikke er tale om ny
produktion. Regulering af bestande i ubalance kan medfgre en gget miljgbelastning, men
kan dog ogsa have miljgforbedrende effekter, og skal i sidste tilfeelde primaert betragtes
som naturvirkemiddel. For yderligere information om effekter af hgst af sgsalat se (13).

Natur-virkemidler

Natur-virkemidler virker primzert ved at etablere natur gennem f.eks. at skabe nye habita-
ter eller ved at regulere i eksisterende naturlige sammenhange f.eks. ved at udsaette fisk
eller skaldyr eller regulere top praedatorer. Natur-virkemidler vil have afledte effekter ud-
over at skabe nye habitater eller gge/mindske teetheder af specifikke arter. Etablering af
alegreesbede, stenrev og banker af muslingearter er de mest foretrukne habitatskabende
marine natur-virkemidler i Danmark. Naturgenopretning kan betragtes som et delelement
af naturvirkemidler, men naturvirkemidler kan ogsa implementeres, hvor habitatet ikke na-
turligt har forekommet, alene ud fra et gnske om mere af den pageeldende natur i f.eks.
habitat-forarmede omrader.

Habitatdannende natur-virkemidler har eendret biodiversitet som en vigtig gkosystemtjene-
ste. Herudover kommer tjenesteydelser som sedimentstabilisering, forebyggelse af kyst-
erosion og immobilisering af neeringsstoffer samt generel fremme af modstandsdygtige
(resiliente) gkosystemer. En reekke af de projekter, der er gennemfgrt i Danmark, falder
under kategorien "habitatdannende natur-virkemidler” uden at vaere restaureringsprojekter.

Der kan veere en raekke udfordringer ved anvendelse af habitatdannende natur-virkemidler
og deres placering. Hvis der f.eks. etableres stenrev pa en sandbund, vil der ganske vist
ske en forggelse af den lokale biodiversitet, men det vil blive pa bekostning af den arts-
sammenseaetning, der er karakteristisk for sandbunde og dermed vil nogle specifikke habi-
tater og gkosystemfunktioner ga tabt. Denne problemstilling vil athaenge af omfanget af de
etablerede stenrev og det habitat, de placeres i. Ved etableringen kan man ogsa risikere
at introducere spredningsveje for ikke hjemmehgrende arter (treedesten), og der er ogsa
en etisk problemstilling knyttet til, i hvilket omfang vi vil ommgblere vores marine landskab.
Etablering af biogene rev kan lokalt medfgre en organisk berigelse af sedimentet i form af
biodeposition, som ellers ikke ville veere forekommet med de deraf felgende aendringer i
forholdene for bunddyrene i sedimentet.

Habitater

Uanset hvilken af ovennaevnte aktiviteter, der tages i brug, er det vigtigt at forsta, hvordan
de vil vekselvirke med eksisterende naturlige habitater. Nogle habitater er defineret i hen-
hold til Habitatdirektivet, mens andre er udpeget som ngglehabitater i danske farvande.
Nedenfor er gennemgaet karakteristika for nogle i genopretningsmaessig sammenhaeng
relevante habitater, med udgangspunkt i definitionerne i Habitatdirektivet. Med implemen-
tering af EU's Forordning om Naturgenopretning vil naturtyperne beskrevet i Habitatdirekti-
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vet blive udvidet med en mere detaljeret beskrivelse i henhold til EUNIS (https://eu-
nis.eea.europa.eu/about ) og bilagslisten jf. Naturgenopretningsforordningen (14). Det kan
for nogen af de nedenstaende naturtyper medfare yderligere overvejelser omkring veksel-
virkningen mellem naturligt forekommende habitater og habitater, der gnskes etableret.

Stenrev

Stenrev er biologisk set et omrade, som haever sig fra den omkringliggende havbund og
bestar af et hardt substrat som sten eller klippe, der skal deekke mindst 5% af havbundens
overflade, og arealet skal have en starrelse pa mindst 10 m2.

Figur 2. Skitse af et stenrev med tilknyttet vegetation og dyreliv. Tegnet af Tinna Christensen

Er der tale om et rev med bankestruktur, dvs. rev opdelt i mindre samlinger af sten, af-
greenses revet af en linje rundt om alle banker, som hver isaer lever op til kravene om star-
relse og daekning (15). | relation til habitatdirektivets naturtype stenrev defineres rev ifglge
Miljgministeriet som en bund, hvor stendaekket er mindst 25% og hvis et sadant kerneom-
rade findes med en graense til bundtyper som f.eks. sand og grus ned til 10-25% sten.
Ifelge Habitatdirektivet (16) er stenrev defineret som omrader i havet med harde kompakte
substrater pa fast eller blgd bund, som rager op fra havbunden pa dybt eller lavt vand sa-
ledes, at revet er topografisk distinkt ved at adskille sig og rage op fra den omgivende hav-
bund. Geogene rev (stenrev) kan veere i form af hydrotermiske habitater, lodrette klippe-
vaegge, stendynger, vandrette klippehylder, overhaengende sten, sgjler, rygge, toppe,
skranende eller flad klippe, kampestens- og stenrev. Revet kan eventuelt vaere blottet ved
ebbe. Afgreensning af et rev mod omgivende havbund gar der, hvor det ikke laengere kan
erkendes, at der er tale om en opragende del af havbunden, eller hvor der ikke lazengere er
preeg af hardt bundsubstrat. Hvor der i udpegningsgrundlaget for Habitatdirektivet udeluk-
kende er beskrevet stenrev som substrat for makroalger, optreeder der i bilaget til EU’s for-
ordning om Naturgenopretning (14) over "Makroalgeskove” 8 forskellige overordnede ma-
kroalgevegetationstyper for det Atlantiske omrade og 5 for Ustersgomradet. Nogle af disse
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er mest relevante for ral-bunden og ikke for egentlige stenrev. | bilagslisten for makroalge-
skove henvises der til en raekke EUNIS-numre for forskellige naturtyper, herunder en
reekke undernumre med specifikke arter og substrattyper.

Alegraes

Et dlegraesbed er domineret af arten alegrees (Zostera marina) og kan vaere suppleret med
dveergalegrees (Zostera noltii) og andre rodfeestede makrofytter som f.eks. havgraesser
(Ruppia), vandaks (Potamogeton) eller vandkrans (Zannichellia). Alegraesbede findes pa
den sandede bund i lavvandede kystnaere omrader og saltvandspavirkede flodmundinger i
tempererede omrader. Danmark er et hotspot for alegraesudbredelse i den nordiske region
og Jstersgregionen (17, 18). Planten forekommer typisk pa lavt vand (<4-6 m) langs de
fleste danske strande hvor skuddene kan blive 30-140 cm hgje og danner teette bestande
med stor biomasse (18). Taette udstrakte_alegraesbede betegnes alegraesenge.

Figur 3. Alegraesbed i Roskilde Fjord. Fotograf: Peter A.U. Staehr

| Miljgstyrelsens overvagning af alegrees kategoriseres daekningsgrader af alegraes pa
<10% ikke leengere som alegraesbede. Alegraes dominerede i begyndelsen af 1900-tallet
havbunden langs sandede kystomrader og de fleste danske fjorde og voksede betydeligt
dybere end i dag. Alegraessygen sammen med 50 &rs menneskets pavirkning af havet har
imidlertid presset bestandene ind pa lavt vand, hvor alegreesset har sveert ved naturligt at
reetablere sig. Der er ikke et dlegraeshabitat i udpegningsgrundlaget for Habitatdirektivet,
men der optraeder 3 forskellige overordnede havgraestyper for det Atlantiske omrade og 8
for Dstersgomradet i bilaget til EU’s forordning om Naturgenopretning (14) over "Hav-
graesenge”. De refererede havgraestyper henviser til EUNIS naturtyper herunder en raekke
undernumre med specifikke arter og havbundsforhold.
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Biogene rev

Biogene rev er biogene konkretioner i form af harde kompakte substrater pa fast og blgd
bund, som rager op fra havbunden i den sublitorale og littorale zone. Biogene konkretioner
defineres som: konkretioner, skorper, korallogene konkretioner og toskallede muslinge-
banker, der stammer fra dade eller levende dyr, dvs. biogen hard bund, der er levested for
arter, der lever pa overflader. Ifglge Habitatdirektivet (16) er biogene rev en underafdeling
af habitattypen rev og adskiller sig udelukkende ved karakteren af det harde materiale. For
biogene rev, f.eks. muslingebanker, haever strukturen sig ofte gradvis og maske kun 20-30
cm fra havbunden saledes at kriteriet om, at bunden rager op, ikke er sa relevant som for
stenrev. Biogene rev er i Danmark kun defineret for arterne blamusling (Mytilus edulis) og
hestemusling (Modiolus modiolus), mens der i andre lande er definitioner for ledorme (sa-
bellider), koldtvandskoraller og koralskorpealger. For blamuslinger er den danske defini-
tion (19): Sammenhaengende arealer pa minimum 2500 m? med en gennemsnitlig daek-
ningsgrad af blamuslinger pa minimum 30% og tilstedeveerelse af mindst 3 kohorter af bla-
muslinger. En muslingebanke defineres som hestemuslingerev, nar banken er minimum
100 m? og hvor der er en central daekningsgrad pa 20% hestemuslinger og skaller, hvoraf
10% er levende hestemuslinger og hovedsageligt bestar af hestemuslinger, som er over 4
cm lange (19). Typisk vil hestemuslinger findes pa en havbund, hvor der ogsé findes sten.
Der er ligeledes givet en definition for kombinerede sten og biogene rev i (19). | bilaget til
EU’s forordning om Naturgenopretning (14) over "Skaldyrsbanker” optraeder der 5 forskel-
lige overordnede typer for det Atlantiske omrade og 7 for Ostersgomradet, hvoraf ikke alle
er relevante i en dansk naturgenopretningskontekst. | de relevante typer skaldyrsbanker
henvises til EUNIS naturtyper herunder en raeekke undernumre med specifikke arter og
havbundsforhold.

Kystlaguner

Kystlaguner er en prioriteret naturtype, hvilket jf. Habitatdirektivet betyder, at medlemssta-
terne er forpligtede til at ivaerksaette de foranstaltninger, der er ngdvendige for at opret-
holde eller genoprette naturtyper og bestande af vilde dyr og planter i en gunstig tilstand.
Kystlaguner er ifglge Habitatdirektivet (16) vandarealer ved kysten med mere eller mindre
lavt vand af varierende saltholdighed, som er helt eller neesten helt adskilt fra havet af
strandvoldsdannelser, strandeng, klitter, eller i sjeeldne tilfaelde af klipper saledes, at der
fortsat er en vis vandudveksling med havet - evt. blot i form af tidvise oversvgmmelser el-
ler ved sivning gennem jordlag. Saltholdigheden varierer typisk temmelig meget afhaengig
af balancen mellem nedbgr, fordampning og tilfarsel af havvand under storme, tilfeeldige
vinteroversvemmelser eller tidevandsskift. Vandet kan derfor variere fra stort set ferskt til
meget saltholdigt alt efter lagunens geografiske placering og vandbalance. Kystlaguner
kan veere bevoksede eller vegetationslgse, og placering og omfang kan aendres under
oversvgmmelser. Kystlaguner kan omfatte alt fra stgrre vandomrader som Nissum Fjord,
men ogsa strandsg@er og vandhuller pa strandenge og bag strandvolde hgrer under defini-
tionen. Modificerede og inddeemmede vandarealer kan i denne sammenhaeng ogsa opfat-
tes som kystlaguner, safremt arealet oprindeligt var lagune eller strandomrade, forudsat
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der er tale om arealer med begraenset pavirkning fra menneskelig udnyttelse, sa arealet
ikke er meget kulturpraeget. Laguner kan forekomme i mosaik med strandenge- og -
sumpe, idet de fleste vandsamlinger sadanne steder vil opfylde betingelserne for at veere
kystlagune. Strandsumpe domineret af f.eks. strand-kogleaks eller tagrar vil saledes veere
kystlagune, hvor planterne vokser i vand, mens det vil vaere strandenge, hvor planterne
vokser pa land (16).

Sandbanker

Sandbanker er ifglge Habitatdirektivet (16) topografiske elementer i havet i form af opra-
gende eller forhgjede dele af havbunden, som hovedsagelig er omgivet af dybere vand pa
op til 20 m dybde, og som ikke blottes ved lavvande. De bestar hovedsagelig af sandede
sedimenter, men andre kornstgrrelser i form af mudder, grus eller store sten kan ogsa
veere til stede pa en sandbanke. De har ofte en afrundet eller aflang form, men kan ogsa
have uregelmaessige former, f.eks. i form af revler. Deres sider kan streekke sig ned pa dy-
bere vand end 20 m. Omrader med mudder, grus eller stagrre sten pa en banke hgrer med
til typen, sa laenge der hovedsagelig findes dyr og planter knyttet til sandbund pa arealet,
ogsa selvom der kun er tale om et tyndt lag sand pa et hardere underlag af f.eks. ler.
Sandbanker kan treeffes teet pa kysten i forbindelse med f.eks. revledannelser eller som
mere permanente banker laengere fra kysten (16).

Blad mudderbund

Den blgde mudderbund er et naturligt habitat i sedimentationsomrader. Disse findes i de
fleste fjorde, mange bugter og dybere havomrader, hvor den fysiske effekt af balger og
hgje stramhastigheder er begreenset. | disse omrader er bundforholdene defineret ved et
hgjere indhold af finkornet (kornstgrrelser <63 um) organisk materiale, som ogsa resulte-
rer i et hgjere vandindhold. Mudderbunden varierer mht. organisk indhold fra 2-10% orga-
nisk terstof. Det hgje organiske indhold med lav densitet medferer at der ikke opstar en
fysisk kompaktion af bunden. Mudderbunde med et lavt organisk indhold (2-5%) karakteri-
serer f.eks. abne omrader i Kattegat.

Derudover er en raekke andre marine naturtyper defineret i Habitatdirektivet (16) og bilaget
til EU’s forordning om Naturgenopretning (14).
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