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Forord

Miljgstyrelsen har bedt Center for Marin Naturgenopretning om at gennemfgre en screening for
omrader egnet til marine naturgenopretningsindsatser i fire udvalgte havomrader ved anvendelse
af et udviklet decision support veaerktgj (beslutningsstettevaerktaj). Denne rapport gennemgar det
udviklede veerktgj og leverer materiale, som bidrager til, at MST kan udpege de mest egnede om-
rader til genopretning af stenrev. Screeningen understatter Miljgstyrelsen i arbejdet med Havnatur-
fonden.

Sammenfatning

Miljgstyrelsen har foranlediget af Havnaturfonden, bedt Center for Marin Naturgenopretning om at
lave en screening af relevante forhold af betydningen for udpegning af omrader, som overordnet er
egnet til genopretning af stenrev. Miljgstyrelsen har til analysen afgraenset fire omrader omfattende
(1) Sejre Bugt og Samsg Beelt, (2) Det Sydfynske Ghav, (3) Storebeelt og (4) Lillebeelt. Analysen er
baseret pa et decision support vaerktgj (beslutningsstetteveerktaj) udviklet af centeret. Vaerktgjet
omfatter en screening i fht en raekke fysiske forhold, miljgforhold og dokumenteret viden om histo-
risk stenfiskeri, Rapporten gennemgar det anvendte vaerktgj, resultater fra analyser, og giver anbe-
falinger til den efterfglgende anvendelse af de producerede kort til at identificere lokalomrader hvor
opfalgende forundersggelser med fordel kan gennemfares.



1. Indledning

Miljgstyrelsen (MST) har bedt Center for Marin Naturgenopretning (CMN) om assistance til at gen-
nemfgre en screening for omrader egnet til marin naturgenopretning af stenrev i fire udvalgte hav-
omrader (se Figur 1):

- Sejro Bugt og Samsg Beelt
- Sydfynske @hav

- Storebeelt
- Lillebeelt
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Figur 1. Afgraensning af fire omrader hvor MST gnsker en screening gennemfart.

MST ensker, at potentialet for indsatserne opdeles i kategorier i forhold til deres egnethed for na-
turgenopretning.

Rapportens formal er pa den baggrund at gennemfare en overordnet screening for de fire udvalgte
havomrader for lokaliteter med potentiale til naturgenopretning af stenrev, ved at bruge et decision
support veerktgj udviklet i regi af CMN.



2. Metode

Overordnet udpegningsmetode

Screeningen gennemfgres med et decision support veerktgj udviklet af CMN. Veerktgjet er stadig
under udvikling og omfatter ind til videre kun stenrev.

Resultaterne fra screeningen kan kun anvendes som vejledende for den egentlige projektering
som illustreret i figur 2 og uddybet i tabel 1.

Habitat krav (tolerancer): Habitat og miljgforhold: Nationale miljgkort:
e Substrat * Udpege omrader hvor e Substrat
Lys miljgforholdene er egnede - Lys
Salinitet * Habitatmodeller Salinitet
Temperatur kombinerer habitatkrav Temperatur
Fysisk eksponering med miljgkort Fysisk eksponering

Historisk analyse: Understgtning af natur:

*  Kortleegge/sandsynligggre den * Vurdere sammenhzengen
oprindelige udbredelse af N (konnektivitet) mellem nye og
habitater til genetablering Samlet vurdering: eksisterende habitater

* Information fra historiske : de fra en samlet vurdering
kilder afgraenses og prioriteres . 2 .

delomradernes egnethed til —gMarlne. on?radeforvaltmn
ﬁ restaurering :Iurgies:;gi i fht arealanvendelse:
_g—Akaarin af formal START HER e Rastofindvinding
. Hv!lke pkosystem tJengster? «  Klapning
* Hvilken type restaurering? «  Sejlrender
¢ Kombination af restaurerings
metoder?

Elementeri aktiv restaurering

Detailprojektering: Forundersggelser:
* Placering, stgrrelse, form * Geologi
* Metoder * Biologi
« @konomi e Evt. pilotforsgg

Figur 2. Oversigt over elementer, som CMN anbefaler, indgar i en samlet vurdering af omrader eg-
net til marin naturgenopretning, samt elementer som indgar i udarbejdelse af en detailprojektering.
Fra Staehr et al. (2023). Orange farver er grundelementerne i analysen som understattes af tilgaen-
gelige data og fastsatte kravveerdier (markegren) bidrager til den samlede vurdering (lysegran).
Den nederste bla bjeelke, omfatter aktiviteter som ligger udenfor screeningen.

De centrale elementer i vurderingen (historisk analyse, miljganalyse, understgtning af natur og ma-
rin omradeforvaltning) bidrager til en overordnet samlet vurdering af omraders egnethed til marin
naturgenopretning. Denne vurdering omtales i det fglgende som en screening.

Denne rapport omfatter kun screeningsprocessen vha. vores decision support veerktgj. Den efter-
falgende proces vil bidrage med viden, som ger det muligt for MST at planlzegge efterfglgende
konkrete detailprojekteringer i de udvalgte omrader (se Tabel 1).



Tabel 1. Overblik over det forventede forlgb i udpegning (screening), og efterfalgende forundersg-
gelser, detailprojektering, myndighedsgodkendelse, etablering og afsluttende dokumentation af et

stenrevsprojekt (fra Dahl et al. 2024). Denne rapport anvender et decision support veerktaj som bi-
drager til afklaring af elementerne markeret med radt. Vurderingen af andre interesser vil i et min-

dre omfang blive belyst i rapporten, da veerktgjet endnu ikke er fuldt udviklet ift. dette.

Faser Aktiviteter Relativt tidsforlgb

11 2] 3] 4 5 6

Afklaring af formal
Afgreensning af

%
Fysiske forhold

1:Screening Miligforhold

Historisk analyse
Andre interesser
Samlet farste vurdering
Substratforhold

Biologisk baseline

2: Forundersggelser

Kulturarvs
undersggelse
Materialevalg
Georef detailplan
4: Myndighedsgodkendelse [Kystdirektoratet

3: Detailprojektering

Indkab, transport ect.

5: Etablering
Markering

6: Dokumentation Sﬁopm?||ng mv.
Monitering

GIS model

Det anvendte decision support tool, er baseret pa et GIS model (Figur 3), som anvender lands-
daekkende kort for en raekke fysiske forhold, miljgforhold og historiske data for stenfiskeri. Kortla-
gene har en rumlig oplgsning pa 50x50 m. Til hvert kort anvendes en simpel matematisk algoritme
(boks 1), som omsaetter kortveerdierne til indeks-vaerdier i intervallet O til 1. Hvor O indikerer uegnet
og 1 fuldt ud egnet til naturgenopretning af stenrev. Indeksveerdierne fremgar af tabellerne 2, 3, 4
og 5).

Practical_suitability = Sediment_index * depth_index

Macroalga_suitability = 1z_Index * Tmax_index * Smin_index* DO_index* Fmax_index
Fish_suitability = DO_index

Historical_info_suitability = Stone_fishing_index

Overall_suitability = Practical_index * Makroalga_index * Fish_index = Historical_index

Boks 1. Matematiske algoritmer som anvendes i decision support veerktgjet.



Princippet bag GIS modellen er, at hvis en af kriterierne ikke er opfyldt (indeks = 0), sa er omradet i
en given pixel uegnet (one out — all out). Den nuvaerende udgave af GIS modellen vaegter alle in-
deks-lagene ens. Tilgangen er tidligere anvendt i en habitatmodel for alegrees (Staehr et al. 2019).

De kort, som anvendes i analysen, er beskrevet i Staehr et al. (2024a). | samme rapport fremgar de
faglige overvejelser omkring valg af indeksveerdier vist i tabel 2-5.

1. Etablere landsdeekkende datalag for fysik, miljg og stenfiskeri

2. Definere graenseveerdier for egnethed i tht fysik, milja
(makroalger og fisk), og stenfiskeri

3. Beregne egnethed i fht, fysik, miljg og historisk stenfiskeri

4. Beregne den endelige kombinerede egnethed

5. Sammenholde med andre interesser

Practical Macroalgal Fish Historical

suitability suitability suitability suitability
Sediment * Light, temp, DO - s Documented
Depth range Salinity, phys exp * Depth diff

Final combined
suitability

Figur 3. Struktur og informationsflow af screeningsveaerktgjet. Ved at kombinere landsdeekkende
kortlag med veerdier for egnethed, produceres indekskort for fysiske, miljg og historiske data som
tilsammen bidrager til et kort over den samlede egnethed (final combined suitability) som kan bru-
ges til at prioritere og udvaelge de mest egnede omrader til genopretning af stenrev. Vurderingen
af betydningen af andre interesser er pt ikke fuldt udviklet i decision support veerktgjet.
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Det nuveerende decision support vaerktgj screener kun for omradernes egnethed til genetablering
af stenrev som understgtter udvikling af flerarige makroalger og fiskesamfund. Dette afgraenser ge-
nerelt omraderne til relativt lave dybder (her sat til maksimum 10 m). Denne dybde repraesenterer
erfaringsmaessigt ogsa ca. den maksimumdybde som der er fisket sten fra. Hvis man | et omrade
kan finde dokumentation for stenfiskeri pa starre dybder, og gnsker at fremme stenrev domineret
af fastsiddende fauna, vil det vaere relevant at udvide dybden, og inddrage andre, fauna relaterede
miljgkrav.

Tabel 2. Indeks-veerdier anvendt til at vurdere om de fysiske forhold (Sedimenttype, vanddybde,
afstand fra kysten) er egnede (Practical suitability). | den nuveerende modelkgrsel er alle afstands-
intervallerne sat til 1, for at screene for alle arealer indenfor det valgte dybdeinterval.

Sediment Gravel & coarse sand 0
type Mud and sandy mud 0
Muddy sand 0
Quaternary clay & silt 0
Sand 0
Sedimentary rock 1
Till/diamicton 1
" Water depth ' 0-7 ' 1 '
(m) 7-10 0,5
>15 0
" Distance ' <=1 ' 1 '
from shore
(km) 1-10 1
>10 1

10



Tabel 3. Indeks-vaerdier anvendt til at vurdere om miljgforholdene er egnede til etablering af fler-
arige makroalger (Makroalgal suitability).

Light at bottom (1z) 0-10 0
(umol E) 10-60 0,5
>60 1

' Temperature (Tmax) ' <=20 ' 1 '
(°C) 20-25 0,5
>25 0

" Salinity (Smin) " <=5 0 '
(psu) 5-7 0,5
>7 1

" Oxygen (DO) ' <=0,05 1 '
Frequency of 0,05-0,25 0,5
<2 mg/L >0,25 0

" Relative exposure (Fmax) ' <=25 ' 1 '
(0-100%) 25-40 0,5
>40 0

Tabel 4. Indeks-vaerdier anvendt til at vurdere om etablering af stenrev er velegnet til at under-
stotte lokale fiskebestande (Fish suitability).

Oxygen =>50 1
(% sat) <50 0

Tabel 5. Indeks-vaerdier anvendt til at vurdere egnethed ift. viden om historisk stenfiskeri (Histori-
cal info suitability).

Stonefishing <=500 1
Within distance 500- 0,5
(m) 1000

11



Decision support veerktgjet er udviklet af Aarhus Universitet som et produkt under CMN. Det er et
R-baseret GIS veerktgj, som pt kun har fokus pa stenrev. Det er planlagt at raffinere veerktgjet
yderligere samt udvide veerktgijet til ogsa at omfatte alegraes og biogene rev.

Veerktojet kgres af alle med en batch file i free ware programmet R. Scenarier genereres med sim-
pelt tekstbaseret input. Konfigurationen af veerktgjet gor at man nemt kan aendre pa indeksveerdier
(tabellerne 2 - 5).

12



3. Resultater

Sejro bugt og Samsg beelt
Fysiske forhold (Practical suitability)

BEO0O
-~ oo
o

3230000

3210000 3220000

3200000
1

A

4040000 4050000 4060000 4070000 4080000 4090000

Figur 4. Den fysiske egnethed af kystnaere omrader i Sejrg Bugt og Samsg beelt for genetablering
af stenrev, vurderet ift. sedimenttyper og dybdeinterval.

Figuren indikerer, at der er mange kystneere omrader, som er egnede til udleegning af store sten.
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Miljgforhold 1 (Macroalgal suitability)

3230000

3220000

3200000
1

\
T T

4040000 4050000 4060000 4070000 4080000 4090000

Figur 5. Egnethed af kystnaere omrader for udvikling af flerarige makroalger i Sejrg Bugt og
Samso beelt.

Miljganalysen indikerer, at flerarige makroalger vil kunne trives langs alle kyststraekninger, seerligt
pa helt lavt vand.

Miljgforhold 2 (Fish suitability)

3230000

3220000

3200000

A'"K_ . .

. .
4040000 4050000 4060000 4070000 4080000 4090000

Figur 6. Egnethed af de kystnaere omrader for fiskebestande i Sejre Bugt og Samsa beelt.
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Analysen viser, at alle omrader i dybdeintervallet 0-10 er egnede ift. fisk.

Historiske forhold (Historical info suitability)

BEO0O
~ oo
o

4040000 4050000 4060000 4070000 4080000 4090000
Figur 7. Historisk dokumentation for stenfiskeri i Sejra Bugt og Samsa beelt.

Figuren viser, at der er mange lokalomrader med solid historisk dokumentation for stenfiskeri. En
stor del af disse ligger dog i de mere abne dele af farvandet, hvor miljgforholdene ikke er veleg-
nede for makroalger, og hvor de fysiske forhold (dybder starre end 10 m, og sediment typer) ikke
er egnede til at genetablere stenrev med makroalger.
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Samlet vurdering (Overall suitability)
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Figur 8. Den samlede egnethed for stenrev i Sejrg Bugt og Samsg beelt.

Ved at kombinere viden om fysiske-, miljg- og historiske forhold i en GIS model (se beregninger i
Boks 1) fremgar det af figur 8, at der er mange omrader, som opnar en middelgod egnethed (in-
deks = 0.5), og kun fa omrader som har hgj egnethed (indeks = 1). Bla/gra farve indikerer omrader
som er dybere end 10 m og som ikke er medtaget i analysen. De fleste starre sammenhaengende
egnede omrader ligger i umiddelbar naerhed af kyststraekninger. Der er dog flere mindre omrader i
de dybere dele med middel og hgj egnethed.
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Overvejelser omkring andre interesser (N2000, stenrev og alegrees)

Til at stgtte udveelgelsen af de mange potentielt egnede omrader til genopretning af stenrev i om-
radet har vi lavet et kort, som viser placeringen af NOVANA transekter for alegrees og kystneere
stenrev samt vandkemistationer. Kortet fremhaever desuden dybdekonturerne og placeringen af
Natura 2000-omrader (N2000 omrader) og angiver afgraensningen af undersggelsesomradet.

Suitability Index

O o
0.12
0.25
0.5

1

3230000

O
O
O
(i}

3220000

3210000

3200000

N2000
Makroalger
Alegrees
Vandkemi

== = Area of Interest

ooao

3190000

4030000 4040000 4050000 4060000 4070000 4080000 4090000

Figur 9. Den samlede egnethed for stenrev i Sejra Bugt og Samsa beelt. Kortet viser ogsa omrids
af det gnskede screeningsomrade, N2000 habitatomraderne samt placering af NOVANA transek-
ter for monitering af alegraes og kystnaere stenrev og vandkemistationer.
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Sydfynske @hav
Fysiske forhold (Practical suitability)
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|

4015000 4020000 4025000 4030000 4035000 4040000 4045000 4050000

Figur 10. Den fysiske egnethed af kystneere omrader i det Sydfynske @hav for genetablering af
stenrev, vurderet ift. sedimenttyper og dybdeinterval.

Sedimentkortene indikerer, at der er mange kystneere omrader som er egnede til udleegning af
store sten indenfor det valgte dybdeinterval.
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Miljgforhold 1 (Macroalgal suitability)
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Figur 11. Egnethed af kystnsere omrader for udvikling af flerédrige makroalger i det Sydfynske
@hav.

Miljganalysen for makroalger (Figur 11) indikerer, at flerarige makroalger forventes at kunne trives
langs de fleste kyststraekninger i det Sydfynske @hav. Egnetheden er dog generelt lav langs Fyns
Sydvestlige kyststraekning.
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Miljgforhold 2 (Fish suitability)

3130000

.

. L4
|
™ ~3
:
£ wul
1 ‘ '_P
L
& [

3120000

-

3110000

3100000
1

4 v hh .

4015000 4020000 4025000 4030000 4035000 4040000 4045000 4050000

B0
~ o

Figur 12. Egnethed af de kystnaere omrader for fiskebestande knyttet til stenrev i det Sydfynske

Dhav.

Analysen viser, at de fleste omrader i dybdeintervallet 0-10 er egnede til fisk i det Sydfynske @hav
(Figur 12). Der er dog omrader mellem Fyn og Are som ikke opfylder kravet om mindst 50% ilt-

maetning.
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Historiske forhold (Historical info suitability)
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Figur 13. Historisk dokumentation for stenfiskeri i det Sydfynske @hav.

Der er mange lokalomrader, hvor der er solid historisk dokumentation for stenfiskeri i det Sydfyn-
ske Bhav. De fleste ligger langs kysterne af Zrg og Langeland. Enkelte omrader ligger veek fra
kysten. Her er der bl.a. omrader mellem Arg og Fyn, hvor miljgforholdene til gengeeld ikke indike-
rer egnethed ift. makroalger og fisk.
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Samlet vurdering (Overall suitability)

0.06
0.12
0.25
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Figur 14. Den samlede egnethed for stenrev i det Sydfynske @hav.

Ved at kombinere viden om fysiske-, miljg- og historiske forhold i en GIS model (se beregninger i
Boks 1), fremgar det, at der er i det Sydfynske @hav er en del omrader, som opnar en middelgod
egnethed (indeks = 0.5) og kun fa meget sma omrader, som har hgj egnethed (indeks = 1) (Figur
14). Bla/gra farve indikerer omrader som er dybere end 10 m og som ikke er medtaget i analysen.
De fleste starre egnede sammenhaengende omrader ligger langs kysten pa sydsiden af Z£rg og
Langeland. Der er kun enkelte egnede omrader i farvandet mellem Arg og Fyn.
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Overvejelser omkring andre interesser (N2000, stenrev og alegraes)

Til at stgtte udveelgelsen af de mange potentielt egnede omrader til genopretning af stenrev i om-
radet har vi kombineret den samlede egnethed (Figur 14) med andre oplysninger (Figur 15). Disse
omfatter placeringen af NOVANA transekter for alegraes og kystnaere stenrev samt vandkemistati-
oner. Kortet fremheever desuden dybdekonturerne og placeringen af N2000 omrader og angiver
afgraensningen af undersggelsesomradet.
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Figur 15. Den samlede egnethed for stenrev i det Sydfynske @hav. Kortet viser ogsa omrids af det
@nskede screeningsomrade, N2000 omraderne samt placering af NOVANA transekter for monite-
ring af alegraes og kystnaere stenrev og vandkemistationer.
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Storebeelt
Fysiske forhold (Practical suitability)
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Figur 16. Den fysiske egnethed af kystnaere omrader i Storebeelt for genetablering af stenrev, vur-
deret ift. sedimenttyper og dybdeinterval.

Sedimentkortene indikerer, at der bade er mange kystneere omrader samt lavtliggende omrader i
de mere abne og centrale dele af Storebzelt, som er egnede til udleegning af store sten (Figur 16).
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Miljgforhold 1 (Macroalgal suitability)
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Figur 17. Egnethed af kystnaere omrader for udvikling af flerarige makroalger i Storebeelt.

Miljganalysen indikerer, at flerarige makroalger forventes at kunne trives langs alle kyststraeknin-
ger (Figur 17). Sterst egnethed er der dog pa lavt vand, helt kystnzert pa begge sider af baeltet,
samt langs flere af gerne i den sydlige del af Storebaelt. Der er ogsa flere lavvandede omrader i
den centrale del af Storebeaelt, som er egnede for makroalger.
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Miljgforhold 2 (Fish suitability)
SF e
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Figur 18. Egnethed af de kystnaere omrader for fiskebestande knyttet til stenrev i Storebeelt.

Analysen indikerer, at alle de lavtliggende kystneere omrader i Storebaelt er egnede til fisk (Figur
18). Der er dog flere centralt beliggende omrader som ikke opfylder kravet om minimum 50% ilt-
maetning.
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Historiske forhold (Historical info suitability)
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Figur 19. Historisk dokumentation for stenfiskeri i Storebeelt.

Der er mange lokalomrader, hvor der er solid historisk dokumentation for stenfiskeri i Storebaelt
omradet (Figur 19). De kystneere egnede omrader ligger primaert langs Fyns NJ kyst og langs den
nordlige og sydlige del af Langeland. | de mere abne dele af Storebeaelt ligger desuden en del om-
rader med dokumenteret stenfiskeri. Mange af disse ligger dog i omrader, hvor miljgforholdene for
makroalger og fisk ikke er velegnede, og hvor de fysiske forhold (dybder starre end 10 m, og sedi-
ment typer) ikke er optimale til genetablering af stenrev.
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Samlet vurdering (Overall suitability)
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Figur 20. Den samlede egnethed for stenrev i Storebaelt.

Ved at kombinere viden om fysiske-, miljg- og historiske forhold fremgar det, at der er en del omra-
der, som opnar en middelgod egnethed (indeks = 0.5), og kun fa omrader som har hgj egnethed
(indeks = 1) (Figur 20). Bla/gra farve indikerer omrader, som er dybere end 10 m og som ikke er
medtaget i analysen. De fleste egnede starre sammenhaengende omrader ligger i umiddelbar neer-
hed af kysten seerligt pa Ng- og sydsiden af Langeland og N@-siden af Fyn. Der er desuden flere
sma omrader i centrale lavvandede dele af Storebzelt med middel og hgj egnethed.

Til at stgtte udveelgelsen af de mange potentielt egnede omrader til genopretning af stenrev i Sto-
rebeelt omradet har vi kombineret den samlede egnethed (Figur 20) med andre oplysninger (Figur
21). Disse omfatter placeringen af NOVANA transekter for dlegrees og kystneere stenrev samt
vandkemistationer. Kortet fremhaever desuden dybdekonturerne og placeringen af N2000 omrader

og angiver afgraensningen

af undersggelsesomradet.
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Overvejelser omkring andre interesser (N2000, stenrev og alegraes)

" Oi ) ) ] . .
\ o FIE f A A R &, |Suitability Index
= o & Lo AN O o
PR Y ~ ' : O 012
g LI TAY o - O 025
7. ! ‘ % a 3 @ 05
o | { . | 1

3180000

3160000

3140000

3120000

3100000

N2000
a Makroalger
jm} Alegrees

a Vandkemi

= - Areaof Interest

T T
4040000 4050000 4060000 4070000 4080000

Figur 21. Den samlede egnethed for stenrev i Storebeelt. Kortet viser ogsa omrids af det @nskede
screeningsomrade, N2000 habitatomraderne samt placering af NOVANA transekter for monitering
af alegraes og kystnaere stenrev og vandkemistationer.
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Lillebaelt
Fysiske forhold (Practical suitability)
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Figur 22. Den fysiske egnethed af kystneere omrader i Lillebeelt for genetablering af stenrev, vur-
deret ift. sedimenttyper og dybdeinterval.

Figuren indikerer, at der er mange kystnaere omrader, som ift sedimenttyper og dybdeintervallet er
egnede til udleegning af store sten.
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Miljgforhold 1 (Macroalgal suitability)
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Figur 23. Egnethed af kystneere omrader for udvikling af fleréarige makroalger i Lillebeelt.

Miljganalysen indikerer, at flerarige makroalger vil kunne trives helt kystnaert pa lavt vand langs en
del kyststraekninger. Bla/gra farve indikerer omrader som er dybere end 10 m og som ikke er med-
taget i analysen. Der er saledes en del omrader lavere end 10 m dybde (hvide omrader) som ikke

er egnede for makroalger.
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Miljgforhold 2 (Fish suitability)
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Figur 24. Egnethed af de kystnaere omrader for fiskebestande i Lillebeelt.

Analysen viser, at en stor del af de kystnaere omrader er egnet ift. fisk. De dybere liggende omra-
der er derimod ikke egnede, da iltmaetningen ligger under greensevaerdien pa 50% ilt. Disse omra-
der er ogsa ofte pavirkede af iltsvind (Hansen & Rytter 2024).
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Historiske forhold (Historical info suitability)
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Figur 25. Historisk dokumentation for stenfiskeri i Lillebaelt.

Figuren viser, at der er mange lokalomrader med solid historisk dokumentation for stenfiskeri, saer-
ligt langs kysterne i den sydlige del af Lillebeelt.
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Samlet vurdering (Overall suitability)
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Figur 26. Den samlede egnethed for stenrev i Lillebeelt.

Ved at kombinere viden om fysiske-, miljg- og historiske forhold i en GIS model (se beregninger i
Boks 1) fremgar det af figur 5, at der er mange omrader, som opnar en middelgod egnethed (in-
deks = 0.5), og kun f& omrader som har hgj egnethed (indeks = 1). Bla/gra farve indikerer omrader
som er dybere end 10 m. De hvide omrader viser arealer hvor dybden er lavere end 10 m men
hvor egnethed vurderes af veere 0. De fleste starre sammenhaengende egnede omrader saledes i
helt kystnaere omrader i den sydlige del af Lillebaelt.
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Figur 27. Den samlede egnethed for stenrev i Storebeaelt. Kortet viser ogsa omrids af det @nskede
screeningsomrade, N2000 habitatomraderne samt placering af NOVANA transekter for monitering
af alegraes og kystnaere stenrev og vandkemistationer.
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4. Diskussion og anbefalinger

De producerede kort over den samlede egnethed (suitability) viser, at der er mange omrader, som
har en middelhgj egnethed (indeks = 0.5) men fa omrader med hgj egnethed (indeks = 1), hvor alle
kriterier (fysiske forhold, miljgforhold og historisk dokumentation for stenfiskeri) er fuldt opfyldt. Den
samlede vurdering af egnethed viser for alle fire omrader (hhv. Sejrg Bugt og Samsg Beelt, Sydfyn-
ske Ghav, Storebeelt og Lillebeelt), at der er mange isezer helt kystnaere lokaliteter, som har et hgijt
potentiale for genopretning. Kortene giver dog ikke i sig selv en klar afgraensning af lige praecist
hvilke lokalomrader, der bgr fokuseres pa.

Det er vigtigt at fremhaeve, at det anvendte veerktgj er baseret pa mange kort som hver iszer har
tilknyttede usikkerheder. Det bar fx fremhaeves at sedimentkortene i mange omrader er forbundet
med stor usikkerhed. Dette geelder isaer sedimenttypen "Till” som omfatter glaciale aflejringer og
kan besta af sedimenttyper fra sand, ler, groft sand, ral og sten. Derfor skal den overordnede ud-
pegning af omradernes potentiale anvendes med stor omtanke og den efterfglgende detailplan-
lzegning ber involvere lokal viden om miljgforhold og andre interesser med henblik pa udpegning af
lokaliteter til genopretning af stenrev. Eftersom sediment forholdene er af stor betydning for den
eksakte udpegning af omrader til genopretning af stenrev, anbefales det at gennemfare en mere
grundig sedimentkortleegning udpegede omrader. Dette kan gares pa flere mader, herunder med
undervandsoptagelser fra ROV, undervandsfotos, eller optimalt, ved anvendelse af Grgn LIDAR
som kan levere kortlaegning af sedimentet ned til ca. 10 m dybde, med en datateethed pa ca. 20
data punkter per m2.

En vigtig forudsaetning for den overordnede screening vha det anvendte decision support tool, er
kortlag over det historiske stenfiskeri. | den praesenterede analyse indgik et kort over omrader hvor
der med stor sandsynlighed har foregaet stenfiskeri (Petersen et al. 2024). Dette kort er baseret pa
forarbejderne til Bekendtggrelse 1082 af 1996, tidligere indrapporterede data fra stenfiskere og an-
den viden fra erhvervet i de sidste ar af det aktive stenfiskeri. Eftersom disse data er beheeftet med
nogen usikkerhed, anvendte vi en bufferzone pa op til 1 km omkring observationerne (se tabel 5).
Det kan bestemt ikke udelukkes at der har foregaet stenfiskeri i omrader som pt ikke indgar i kort-
laget over stenfiskeri. Det kan derfor anbefales at indsamle supplerende informationer — og dele
disse med center for marin naturgenopretning, sa kortlaget kan opdateres lgbende. Et eksempel
pa indsamling af supplerende oplysninger, er inddragelse af historiske sgkort, som vist i Dahl &
Goke (2021) samt Staehr et al. (2024b). Sidstnaevnte omfatter en kvantitativ metode hvor historiske
havdybder sammenholdes med nuveerende. Denne metoder er under udarbejdning og forventes p
sigt at deekke de fleste kystnaere danske havomrader.

Selv om hvert af de anvendte kort i analysen med det anvendte decision support veerktgj, er angi-
vet med en rumlig pixel oplgsning pa 50 x 50 m, sa repraesenterer dette ikke en absolut preecision.
Kortene er alle baseret pa en ekstrapolering af malte observationer. Der eksisterer derfor i realite-
ten ikke preecise data for hver pixel. Denne grundleeggende usikkerhed ger, at udpegningen ude-
lukkende skal anvendes til at prioritere og udpege omrader til en efterfelgende mere grundig vur-
dering i form af en egentlig forundersagelse (se Tabel 1 samt Dahl et al. 2024). Sadanne forunder-
s@gelser bgr optimalt foruden detaljerede opmalinger af havbundens sedimentforhold med akusti-
ske metoder og evt Grgn LIDAR, omfatte video transekter vha ROV og biodiversitetsopgarelser
baseret pa dykkerobservationer. Dette er tidligere gennemfgrt ifm. genopretning af stenrev ved
Taarbaek rev (Dahl & Goke 2021, Dahl et al. 2022, WSP 2022, Staehr et al. 2024a).

Et vigtigt element i en videre udpegning er afklaring af formalet med naturgenopretningsprojek-
terne (se figur 2). Hvis formalet eksempelvis primeert er et naturunderstgttende projekt, sa bar
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dette prioriteres ift. udvaelgelsen. Er der et specifikt formal om at fremme bestemte bestande, som
fx torskefisk, kan man vaelge fremhaeve de omrader, hvor egnethed for fisk er sterst, og veegte mil-
joforhold for makroalger lavere. Men der kan ogsa vaere en interesse i at placere et projekt ifm. et
seerligt lokalomrade, sa det understetter inddragelse af lokale interessenter. Den ene prioritering
udelukker ikke ngdvendigvis den anden. Stgrrelsen af de gnskede projekter (skonomien), og ty-
pen af rev (fx ralrev eller huledannende rev) har ogsa betydning for, hvor stort et omrade der skal
genetableres.

Ift. den videre afgraensning af egnede lokaliteter bar man inddrage en raekke yderligere overvejel-
ser omkring den naturunderstgttende effekt af en mulig placering samt overvejelser omkring den
marine omradeforvaltning, som kan indikere mulige interessekonflikter (beskrevet i Staehr et al.
2023 og vist i Figur 2). Det anvendte veerktgj leverer i sin nuveerende form ikke en fuldsteendig vur-
dering af disse forhold. Det naturunderstgttende element er dog delvist blevet belyst i form af vig-
tigheden af eksisterende habitat beskyttelse (N2000 omrader) samt neerhed af eksisterende vege-
tation (her vist ved NOVANA vegetations transekter). N2000 omraderne er fremheevet, da disse i
nogle tilfeelde kan veere udpeget pa grundlag af stenrev, og vil i sa fald vaere omfattet af en vis
grad af beskyttelse. Desuden er N2000, men ogsa fx potentielle rastofomrader og omrader der un-
dersgges i relation til anlaegsprojekter meget mere detaljeret kortlagt mht. overfladesubstrater og
de afledte naturtypekort hvor bla. stenrevsomrader er afgraenset. En integrering/overlejring af disse
mere detaljerede habitatkort vil foruden at bidrage med en stgrre detaljegrad, forventeligt fare til en
justering af scoren der her er anvendt pa sedimentkortet (practical suitability), og derved kunne pa-
virke den endelige samlede vurdering af omradernes egnethed for genopretning af stenrev. At ind-
drage detaljerede kortlagte omrade hvor stenede omrader allerede er identificeret, vil samtidigt re-
ducere behovet for en efterfalgende detaljeret akustisk opmaling.

Det bar fremhaeves at det udviklede decision support tool ggr det muligt at naerstudere seerligt ud-
valgte omrader for at afklare betydningen af de enkelte egnethedskort (fysisk, miljg, historisk doku-
mentation) som eventuelt matte begraense den beregnede egnethed i et lokalomrade.

Center for marin naturgenopretning arbejder pa en raekke opgraderinger af veerktgjet, som vil
fremme dets anvendelighed til vurdering af marine naturgenopretningsprojekter. Disse opgraderin-
ger omfatter foruden gget brugervenlighed, en integrering/overlejring af naturtypekort og udvikling
af decision support tools for andre habitater.
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