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Denne rapport praeciserer, hvad naturgenopretning af stenrev omfatter,
og beskriver den anbefalede proces til udpegning og gennemfgrelse af
genopretningsprojekter. Rapporten giver ogsa en oversigt over relevante
regler, tilladelser og myndigheder i forhold til genopretning af stenrev i
danske kystnaere farvande. Der gives ogséa anbefalinger omkring over-
vagning af revenes udvikling samt eksempler pa design af stenrev og
omkostninger forbundet med naturgenopretning af stenrev.
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Forord

Naturgenopretning af stenrev i danske farvande har faet stor opmeerksomhed de senere ar. Der er
genoprettet enkelte rev, og der er mange genopretningsprojekter undervejs. For at fremme sand-
synligheden for, at kommende projekter bliver en succes og understgtter ambitionerne om at gen-
oprette stenrev i omrader, hvor rev er pavirket af tidligere tiders rastofindvinding, er dette en grun-
dig vejledning (best practice), som det anbefales at fglge.

Rapporten har veeret til faglig hgring hos Kystdirektoratet og Miljastyrelsen. Kystdirektoratet har
alene foretaget en faglig kontrol af oplysninger om direktoratets praksis.



Sammenfatning

Rapporten beskriver 6 faser, som bgr indga i en udpegning af omrader egnet til naturgenopretning
af stenrev. Indledende bgr man gennemfare en screening (Fase 1), som omfatter: a) Afklaring af
formal med valg af lokalitet; b) Afgraensning af et indledende screeningsomrade; c) Analyse af se-
dimenter, dybdeforhold og historisk stenfiskeri; d) Indledende konflikt analyse; e) Analyse af gkolo-
giske rammevilkar. Baseret pa en samlet vurdering af disse 6 forhold, gennemfares en farste ud-
pegning af et overordnet projektomrade. Den indledende screening bar understattes af forunder-
segelser af bundens baereevne samt biologiske og kulturhistoriske forhold (Fase 2) ud fra hvilken
en detailprojektering (Fase 3) udarbejdes med valg af udlazegningsmateriale og indsendes til Myn-
digheds godkendelse (Fase 4). Nar der er opnaet tilladelse, skal revet etableres (Fase 5) og ende-
lig skal der gennemfgres en grundig dokumentation (Fase 6) af om udlaegningsplanen er fulgt og
det anbefales at dokumentere den biologiske udvikling pa revet i tht. opstillede formal med genop-
retningen. Rapporten giver en opdateret oversigt over relevante regler, data, behov for tilladelser
og myndigheder i forhold til naturgenopretning af stenrev i danske kystneaere farvande. Der gives
ogsa anbefalinger omkring overvagning af revenes udvikling samt eksempler pa design og om-
kostninger forbundet med naturgenopretning af stenrev.



1. Indledning

Denne rapport henvender sig til kommuner og interesseorganisationer som har interesse i at gen-
oprette stenrev.

Rapporten praeciserer, hvad naturgenopretning af stenrev omfatter, og beskriver den anbefalede
proces til udpegning og gennemfgrelse af genopretningsprojekter. Anbefalingerne bygger pa erfa-
ringer fra en reekke genopretningsprojekter samt et indgaende kendskab til forekomst af naturlige
stenrev, som ikke har vaeret udsat for stenfiskeri. Rapporten beskriver ogsa, hvilke myndigheder
som bliver involveret i ansagningerne.

Vejledningen gennemgar de forskellige praktiske og forvaltningsmeessige overvejelser, man bgr
gere sig ved naturgenopretning af stenrev i danske farvande. Sidelgbende med vejledningen er
der udarbejdet en rapport "Forhold af betydning for naturgenopretning af stenrev” (Staehr et al
2024a), der mere detaljeret beskriver de biologiske forhold og miljgforhold, der bar medtages i be-
tragtninger i forbindelse med et genopretningsprojekt.

Rapportens formal er at:

e Beskrive de forskellige faser i udpegning af omrader som er egnet til naturgenopretning af
stenrev.

e Give en oversigt over relevante regler, tilladelser og myndigheder i forhold til genopretning
af stenrev i Danmark.

e Formidle viden om design, materialevalg og etablering af revene.

¢ Give anbefalinger omkring overvagning og dokumentation af revenes udvikling.

e Skabe en platform for vidensudveksling og vidensopbygning i takt med, at der indhentes
yderligere erfaringer med genopretning af stenrev.



2. Genopretning af stenrev

Definition pa stenrev

Miljgministeriet har i relation til udpegning og forvaltning af beskyttede omrader under Habitatdirek-
tivet udarbejdet en definition pa naturtypen stenrev. Ifglge den definition skal der i et kerneomrade
veere en samling sten med mindst 25 % daekning af havbunden. Er det tilfeeldet afgraenses revet
udadtil, hvor stenenes deekning reduceres til 10 % (Al-Hamdani et al. 2019). Et stenrev er kende-
tegnet af stabile sten, der kan danne habitat for flerarige organismer der vokser pa stenenes over-
flader. Starrelsen pa sten der er stabile, afhaenger af det fysiske miljg pa lokaliteten. Erfarings-
maessigt vil stgrrelsen pa stabile sten variere mellem 5 og 30 cm.

Stenrev kan opdeles i forskellige geomorfologiske typer. Nogle rev er velafgraensede enten med
skarpe overgange fra sten til sedimentbunde, mens andre har en mere glidende overgang, hvor
stenene gradvist bliver sjeeldnere og typisk mindre. Endelig findes ogsa revomrader, hvor stenene
er placeret i en mosaik struktur, hvor teettere stenforekomster aflgses af bundtyper med finere se-
dimenter. Hvis der ikke er for langt mellem revstrukturerne med 25 % daekning, kortleegges natur-
typen rev som hele mosaikomradet inklusiv de sandede partier imellem. Et eksempel pa kortlaeg-
ning af denne type rev kan ses i appendiks 1. En uddybende beskrivelse af faktorer der har betyd-
ning for livet pa stenrev, kan findes i Steehr et al. (2024a).

Stenfiskeri

Sten pa havbunden er historisk blevet udnyttet til etablering af kystnaere anlaeg som faestningsan-
leeg, havne, diger, kystbeskyttelse og som erosionsbeskyttelse ved andre marine anlaegsopgaver.
Udnyttelsen af sten langs kyster og pa det helt lave vand kan ga tilbage til stenalderens gravmonu-
menter, men stenalderens mulige pavirkning af dages stenrev er dog begraenset til den sydvestlige
del af landet, hvor der ikke efterfalgende er foregaet en landhaevning.

Behovet for sten voksede markant med udbygningen af den danske kystinfrastruktur gennem
1900-tallet, hvor et meget stort antal havne blev anlagt langs de danske kyster og selv pa mindre
ger. Senere i 1900-tallet kom yderligere mange lystbadehavne til.

| sidste halvdel af 1900-tallet begyndte man desuden for alvor at indvinde sand og smasten (ral)
fra havbunden. Denne form for indvinding foregar med sugning. Starrelsen pa de sten der er og
bliver fiernet med denne metode er begraenset af sugergrets diameter. | omrader beskyttet for bgl-
ger og stram kan ralbanker pa havbunden under rolige stream- og balgeforhold have samme biolo-
giske funktion som rev bestaende af storre sten.

Det egentlige stenfiskeri blev forbudt med aendring af rastofloven i 2009, men allerede fra 1999 var
erhvervet steerkt reguleret med hensyn til et mindre antal udlagte rastofomrader og en begraens-
ning til kun at udfare reparationsopgaver pa eksisterende konstruktioner (Helmig et al. 2020). Op-
fiskning af sten fra skibe er primaert foregaet pa vanddybder lavere end 10 meter, oftest mellem 4
til 7 meters dybde svarende til breendingszonen i mange omrader (Helmig et al. 2020). Stenfiske-
riet fandt farst sted fra fiskerbade pa det helt lave vand, hvor man kunne se stenene og styre en
tang ned fra skibsdaekket og gribe om dem. Med det stigende behov for sten blev erhvervet mere
specialiseret. Stgrre bade kom i anvendelse, mekaniseringen kom til og dykkere blev anvendt til at
styre stentangen pa havbunden, sa man kunne na sten, som ikke kunne ses eller tages fra overfla-
den. Brug af dykkere og datidens teknologi satte imidlertid ogsa en begreensning for, hvor udnyttel-
sen af sten fandt sted, hvor intensiv udnyttelsen var, hvilke stenstgrrelser der blev udnyttet og af,
at rastofindvindingen var begreenset til ca. 10 meters dybde.



Maden hvorpa stenfiskeriet blev udfart, giver en god indsigt i, hvilke omrader der potentielt er ud-
nyttet, og hvordan bunden blev efterladt efter udnyttelsen. De sten som har haft erhvervets inte-
resse, var stgrre sten, som kunne skabe stabile konstruktioner langs kysterne. Man kan lokalt ind-
hente viden om de eftertragtede stenstarrelser ved at kikke pa de sten der er brugt til f.eks. havne-
moler.

Nar stenene skulle tages op, |a skibet for anker, og man kunne kun na de sten, der la lige under
baden. Nar de var taget, eller der ikke var nogle i den rette stgrrelse, firede man af pa ankeret og
prevede et nyt sted, hvor vind og strem tog skibet hen. Nar ankerlinen var brugt, sejlede man frem
og startede pa ny. Anvendte man en dykker, gik denne nede pa havbunden og skubbede rundt pa
en meget stor stentang. Ogsa her var der en meget begraenset bevaegelighed. Arbejdet med at op-
fiske sten er fint beskrevet af tidligere stenfiskere. Beskrivelser af stenfiskeri kan findes i bilag B i
(Helmig et al, 2020) og hgres i et interview af en person som bla. arbejdede med at etablere Hun-
dested Havn. Interviewet kan ses pa felgende link: https://www.you-

tube.com/watch?v=cMQKFE IwMk

Nar man teenker pa de udfordringer og begraensninger, der har veeret ved det praktiske stenfiskeri,
er det rimeligt at antage, at fiskeri efter sten ikke efterlader en lokalitet uden sten. Det er ogsa bud-
skabet i de interviews der findes i Helmig et al, 2020. De befiskede stenrev er derfor blevet forar-
met med faerre sten og iseer feerre store sten og dets dybdemaessige udbredelse kan vaere reduce-
ret, da sten pa lavere vanddybder var lettest at tage.

Effekten af et forarmet stenrev kan veere, at mange af de tilbagevaerende sten ikke laengere ligger
stabilt i det geeldende fysiske miljg med bglger og strem. Det vil betyde yderligere erosion af lokali-
teten, som det fx var observeret ved Laesg Trindel (Dahl et al 2009). Faerre sten vil desuden redu-
cere det samlede stenareal og betyde faerre levesteder for fasthaeftede dyr og makroalger, hvorved
tangskoven bliver tilsvarende forarmet. Ustabile substrater favoriserer opportunistiske algearter og
bunddyr, hvilket ikke giver ophav til den samme maengde dyr og planter. Endelig vil en szenkning
af revets top betyde en reduktion af tilgeengeligt lys og mindsket fysisk pavirkning.

Center for Naturgenopretning arbejder med historiske kort og samler oplysninger om stenfiskede
lokaliteter for at forbedre viden om stenfiskerilokaliteter. Det bedste overblik i form af kort og data
kan pt. findes pa https://data.dtu.dk/articles/dataset/Stenrev_som_ gyde- og opv_kst-

omr_de for fisk Revfisk /24117225/1.

Der foreligger i dag oplysninger om mange lokaliteter, hvor der er fisket sten, og i nogle tilfaelde
ogsa maengder som enkelte skibe har bragt i land. Det forventes, at der Igbende vil komme flere
oplysninger til, med den interesse restaurering af stenrev har faet, og alle opfordres til at indsende
nye oplysningerne til Center for Naturgenopretning. Der er saledes allerede i dag oplysninger om
mange revlokaliteter, man kan ga i gang med at restaurere.

Definitioner pa naturgenopretning af stenrev

Ved begrebet naturgenopretning af stenrev forstas restaurering af stenrev, som er dannet ved na-
turlige processer. Der foreligger desveerre ikke historisk viden om, hvor store arealer de enkelte
stenrev daekkede, og hvor store og teette stenforekomsterne var, inden rastofindvindingen tog fart.
I nogle tilfeelde er det dog sandsynliggjort, at stenfiskeri over arene har saenket vanddybden pa en
lokalitet. Ngjagtigheden af de oplysninger om stenfiskeri, som er bevaret for eftertiden, er rettet
mod et lokalitetsnavn og ikke et specifikt areal. Naturgenopretning af et stenrev skal derfor ses
som en genopretning pa en lokalitet med stenet havbund, hvor det er sandsynliggjort, at der har
fundet stenfiskeri sted. Genopretningen vil tilfgre flere sten og sterre sten til omradet og evt. gen-
oprette revets historiske dybdespasnd.


https://www.youtube.com/watch?v=cMQKFE_IwMk
https://www.youtube.com/watch?v=cMQKFE_IwMk
https://data.dtu.dk/articles/dataset/Stenrev_som_gyde-_og_opv_kstomr_de_for_fisk_Revfisk_/24117225/1
https://data.dtu.dk/articles/dataset/Stenrev_som_gyde-_og_opv_kstomr_de_for_fisk_Revfisk_/24117225/1

| det omfang, der kan fremskaffes dokumentation for stenfiskeri pa en stenet havbund, vil der vaere
tale om en egentlig restaurering. Den tilgang ligger fint pa linje med en nylig EU-beslutning i rela-
tion til Havstrategi Direktivet taget i foraret 2023 (Descriptors under the Marine Strategy
Framework Directive (europa.eu). Her besluttede man, at man hgjest vil tillade et tab af de enkelte
naturtyper pa 2 %, malt ud fra forholdene for artier siden. Restaurering af rev vil ikke veere i mod-
strid med denne beslutning snarere tveertimod. Etablering af rev pa en lokalitet hvor der ikke har
forekommet rev tidligere, vil derimod ikke veaere foreneligt med hensigten af kommissionens beslut-
ning om at bevare oprindelige naturtyper.

Safremt man ikke kan sandsynliggare, at der har foregaet stenfiskeri i et udpeget omrade, vil et
projekt, som omhandler etablering af stenrev, ikke have karakter af naturgenopretning, men kan
kategoriseres som fx ecosystem engineering, et naturvirkemiddel eller et formidlings-/oplevelses-
rev (Anon 2023).

Interesse og forpligtigelser for genopretning af stenrev

Siden det farste store europaeiske marine naturgenopretningsprojekt ved Laesa Trindel, finansieret
af Miljgministeriet og EU’s Life program, har genopretning af stenrevshabitater i mange ar veeret
baret frem af lokale interesser finansieret af private fonde. | de senere ar er der imidlertid blevet
afsat statslige midler i "natur- og biodiversitetspakken” samt pa finansloven til etablering af stenrev.
Og senest har genopretning af havet, herunder stenrev, faet opmaerksomhed i EU’s naturgenop-
retningsforordning som definerer bindende mal for genopretning af tabt natur til lands og vands.

Dokumentation pa udlagte sten ved Laesg Trindel (Blue reef projektet). Foto: Karsten Dahl
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3. Faser i et genopretningsprojekt

Genopretning af et stenrev omfatter erfaringsmaessigt forskellige faser, hvor indsamling og tolkning
af eksisterende viden, borgerinddragelse, myndighedsbehandling, anlaeg og feltbaseret monitering
indgar. Tidsforlgbet i et genopretningsprojekt (herefter blot benaevnt projektet) og de enkelte ele-
menter er naermere beskrevet i de fglgende afsnit.

Et projekt kan deles op i seks faser:

1. En overordnet udpegning af et potentielt egnet omrade eller omrader (screening) baseret pa
gennemgang af eksisterende viden.

2. Forundersggelser mhp. at afgreense de eksakte omrader til udlaegning af sten, Dele af under-
s@gelsen kan med fordel udformes, sa den udger en moniteringsbaseline (punkt 6) til indle-
dende vurdering af de biologiske effekter af projektet og senere sammenligning af de opnaede
resultater.

3. Detailprojektering; omfattende design af stenrevets udformning, starrelse, udlaegningstidspunkt
og valg af sten.

4. Myndigheds ansggning og godkendelse.
5. Etablering med udlaegning af sten.
6. Opfelgende dokumentation af biologiske effekter/gkosystemtjenester ved anvendelse af stan-

dardiserede moniteringsmetoder.
Under hver fase er der en reekke delelementer som angivet i tabel 1.

Desuden anbefales det, at der i samarbejde med relevante myndigheder sker en vurdering af, om
der er behov for en eendret fremtidig forvaltning af den valgte lokalitet. En stor gget forekomst af
f.eks. torsk pa et restaureret rev kan fare til et starre fiskeritryk og derved ende med en negativ ef-
fekt for en art, der i forvejen er meget presset i indre danske farvande. Derfor bgr man overveje,
om den fremtidige forvaltning af de restaurerede stenrev skal inkludere fiskeribeskyttelse.

Det anbefales at sikre borgerinddragelse gennem hele projektet for dels at sikre lokal opbakning
samt for at indhente vaerdifuld lokal viden. Forlgbet af udpegningsprocessen og efterfalgende un-
dersggelser samt detail planlaegning og dokumentation fremgar af tabel 3 og felger de overord-
nede anbefalinger for naturgenopretningsprojekter beskrevet i Staehr et al. (2024a).

De fgrste tre faser kan erfaringsmaessigt tage op til et ar eller mere, da de omfatter forundersegel-
ser forud for udlaegning af sten. Gode forundersggelser skaber til gengaeld potentiale for succes-
fuld genskabelse af stenrevshabitater. De seks faser uddybes i den fglgende tekst.

Fase 1 Screening af egnede omrader

Screeningsdelen kvalificerer, pa baggrund af eksisterende viden, udpegning af optimale omrader
for udlaegning af sten sa ressourcetunge naturgenopretningsfiaskoer undgas. Den fglgende vejled-
ning vil blive opdateret via de erfaringer, som lgbende hgstes.

Formulering af projektets mal

Det grundleeggende formal er selvfglgelig at lave en restaurering af rev for herved at genskabe
den fysiske og biologiske struktur og funktion af et stenrev. Da man imidlertid ikke kan forvente, at
kunne fremskaffe detaljeret viden om fortidens stentaetheder, preecise oplysninger om stenfisker-
nes arbejdssteder og maske heller ikke om aendrede bundforhold, sa er det nyttigt at formulere et
mere specifikt formal med det konkrete projekt, sa afgraensning af screeningsomradet, den kon-
krete udlaegningsplan og gkonomi kan optimeres. Opstillede mal begr ogsa have indflydelse pa en
evt. fremtidig forvaltning samt udarbejdelse af et overvagningsprogram.
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Tabel 1. Overblik over det forventede forlab i udpegning (screening), og efterfalgende forunderso-
gelser, detailprojektering, myndighedsgodkendelse, etablering og afsluttende dokumentation af et
stenrevsprojekt.

Faser Aktiviteter Relativt tidsforigb
112 |3 |4 |5 |6

1:Screening Afklaring af formal

Afgraensning af screeningsomrade
Analyse af sedimenter, dybdeforhold
og stenfiskeri

Indledende konfliktanalyse

Analyse af gkologiske rammevilkar
Samlet farste vurdering og afgraens-
ning af det overordnede projektom-
rade

2: Forundersggelser | Undersggelse af havbundens sam-
mensaetning (stendaekning og evt.
baereevne) og dybdeforhold
Biologisk baseline undersggelse

Kulturarvs undersggelse

3: Detailprojektering | Valg af udlsegningsmateriale (s@sten,
marksten eller brudsten)
Udarbejdelse af georefereret detail-
plan omfattende overordnet projekt-
omrade, specifikke arealer med gen-
nemsnitlig stenteetheder efter udlaeg-
ning og meengde estimat samt angi-
velser af eendrede dybdeforhold

4: Myndighedsgod- | Indsendelse af ansggning til Kystdi-
kendelse rektoratet

5: Etablering Indkab, transport, udskibning og ud-
lzegning af sten

Etablering af afmaerkning hvis der stil-
les krav om sadanne

6: Dokumentation Sgopmaling og anden kontrol af ud-
lzegningen

Anvendelse af standardiserede moni-
teringsmetoder til at dokumentere re-
vets udvikling
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Typiske specifikke formal for genetablering af stenrev omfatter:

o Genoprette et revs stabilitet og fysiske kompleksitet

o Genskabe bestemte habitattyper. Det kan veere 1) tangskove i den fotiske zone (dvs. hvor
der er lys ved havbunden), 2) fauna-dominerede rev pa dybder med ingen eller kun lidt lys,
eller 3) rev hvor bade alger og flora findes.

¢ | Natura 2000 omrader vil genopretning af rev understatte opnaelse af gunstig bevarings-
status for naturtypen rev, hvis denne indgar i omradets udpegningsgrundlag.

o Bevare eller restaurere artsrigdommen af tangplanter, bunddyr og fisk.

o Styrkelse af marine fadekaeder herunder fisk og havpattedyr.

e Styrke bla korridorer for spredning af organismer mellem omrader.

e Sociogkonomiske interesser. Fx at fremme dykker- eller lystfisketurisme eller erhvervsfi-
skeri ved at ophjeaelpe lokale fiskebestande.

Det kan veere ngdvendigt at justere formalet under planlzegningsfasen som faglge af de informatio-
ner og data, man indsamler om lokaliteten og de oprindelige stenrev.

Afgraensning af screeningsomrade

Afgraensning af et screeningsomrade kan betragtes som et fgrste trin med hensyn til at prioritere
indsamling af en reekke tilgaengelige data, som kan understatte udviklingen af et konkret projektfor-
slag. Afgreensningen af screeningsomradet kan vaere politisk begrundet eller drevet af lokale inte-
resser for et omrade. Uanset hvad bar der foreligge en form for faglig dokumentation for behovet
for en genopretning af et konkret stenrev. Som eksempler pa to vidt forskellige interesseomrader
kan naevnes genopretning af rev i @resundsregionen, som blev formuleret af Miljgministeriet som
en del af folketingets natur- og biodiversitets pakke og Roskilde Inderbredning formuleret af Natio-
nal Park Skjoldungernes Land.

Analyse af sedimenter, dybdeforhold og stenfiskeri

Et restaureringsprojekt bgr omfatte en indledende analyse, hvor man udpeger et potentielt restau-
reringsomrade pa baggrund af en gennemgang af tilgaengelig viden om havbundens sedimentfor-
hold, dybdeforhold og gamle sgkort.

Der er tre forskellige korttyper, der beskriver havbundens sedimentsammenseaetning. Det ene kort
er GEUS’s havbundssedimentskort, der giver en overordnet beskrivelse af sedimentforholdene i
den gverste Y2-1meters havbund. Dette kort deekker hele det danske havomrade. Omrader med
stenrev eller stenede omrader er ikke vist eksplicit, men indgar sammen med sand, grus og leri en
bred type, der rummer moraeneaflejringer, som ogsa kan benaevnes diamict. Havbundssediment-
kortet beror pa modellering baseret pa tilgaengelige punktundersagelser af sedimenter og forskel-
lige akustiske undersggelser. Datataetheden varierer betydeligt og i lavvandede kystnaere omrader
er den ofte meget spredt. Denne usikkerhed skal tages med i analysen. Omrader vist som moraene
aflejringer i havbundssedimentskortet kan vaere et godt udgangspunkt for indsnaevring af et pro-
jektomrade, men der er og har ikke n@gdvendigvis veeret stenrev i omradet. Omvendt kan der godt
vaere moraeneaflejringer i et omrade, som ikke er kortlagt og som derfor er vist pa kortet som sand
eller mudder. GEUS’s havbundssedimentkort kan tilgas online eller downloades
(https://data.geus.dk/geusmap/?mapname=marta#tbaslay=baseMapDa&optlay=&layers=hav-
bundssediment).

Det andet kortgrundlag er et substrattypekort, som kun beskriver det gverste lag af havbunden (ca.
2-1meter). Substrattypekortet giver en vaesentlig mere detaljeret beskrivelse af substratsammen-
seetningen lige i havbundens overflade. Denne korttype er udarbejdet for Natura 2000 omrader, i
mange rastofomrader og i omrader med gennemfgrte eller potentielle infrastruktur projekter som
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vindmglleparker, broer og tunneller. Disse kort er baseret pa akustiske undersggelser og adskillige
sediment prgver i udvalgte punkter og beskriver substrattyperne med en stor detaljeringsgrad (ta-
bel 2). Substrattypekort bruges ogsa som udgangspunkt til at beskrive (kortlaegge) marine naturty-
per som stenrev. Naturtypen stenrev bestar af substrattype 4 og i tilgift af substrattype 3, men kun
hvis substrattype 3 forekommer sammen med substrattype 4.

Tabel 2. Substrattyper som anvendes i substrattypekortet. Substraterne repraesenterer det gverste
lag af havbunden (fra overflade til ca. 1 m dybde). Substratkortet anvendes til at beskrive naturty-
perne og til kortlaegning af rastoffer (se figur 1) (Al-Hamdani et al, 2021.)

Substrattype Definition
1a. Bledbund Blgdbund Homogen siltet sandbund eller dynd, hvor bunden
ikke er dynamisk pavirket, og hvor sedimentet bestar af silt og
siltet sand eller dynd.
1b. Sand Homogen fast sandbund (sand er defineret som kornstgrrelser

fra 0,06—2,0 mm) preeget af en vis form for dynamik med balge-
ribber mm. Denne substrattype kan ogsa have varierende ind-
slag af skaller, grus og silt.

c. Manstret sandet bund med
ler

Omrader bestaende af ler eller starre relikte lerblokke pa en sil-
tet til sandet havbund, hvor det hgj-reflektive ler giver havbun-
den et mgnstret udseende. Disse ler-mgnstre kan have meget
markante strgmstriber.

2a. Sand, grus og smasten

Meget varierende substrattype, domineret af sand og groft sand
med varierende maengder af grus og smasten. Substratet bestar
af en blanding af sand, groft sand og grus med en kornsterrelse
pa ca. 0,06 - 20 mm og smasten med starrelser pa ca. 2 til 10
cm.

2b. Sand, grus og smasten
samt bestrgning (< 10 %)
med sten >10 cm

Meget varierende substrattype, domineret af sand og groft sand
med varierende maengder af grus og smasten samt spredte
store sten. Substratet bestar af en blanding af sand, groft sand
og grus med en kornstgrrelse pa ca. 0,06 - 20 mm og smasten
med starrelser ca. 2 til 10 cm. Substrattypen kan ogsa indeholde
stgrre sten >10 cm, dog kun op til 10 % daekning.

3. Sand, grus og smasten
samt bestrgning (10 - 25 %)
med sten >10 cm

Omrade bestaende af blandede substrater med sand, grus og
smasten og med bestrgning af starre sten >10 cm. Substratty-
pen indeholder et stgrre antal sten >10 cm, oftest som bestrg-
ning med en daekning pa 10 % - 25 %.

4. Sten > 10 cm daekkende
>25 %

Omrade domineret af sten >10 cm, men ogsa med varierende
indslag af sand, grus og smasten. Stenene ligger enten spredt
pa havbunden eller som et taet lag af sten med en daekning >25
%.

Eksempler pa de tre korttyper er vist i figur 1 fra samme omrade ud for Gilleleje i Nordsjeelland. |
dette tilfeelde er den detaljerede substrattypekortlaegning indarbejdet i dele af havbundssediment-
kortet. De ydre rammer af fx moraene/diamict klassen afspejler brug af interpolationer med brug af

rette linjer.

Pa lavere vanddybde i kystnaere omrader kan man anvende georefererede flyfotos (ogsa kaldt or-
tofotos) til at fa en ide om hvorvidt et omrade er interessant for yderligere undersggelser. Hvor dybt
man kan se pa billederne, afhaenger af vandets klarhed pa tidspunktet, hvor billedet blev taget.
Sandede bunde treeder tydeligt frem, mens det kan vaere mere vanskeligt at skelne alegraes, bla-
muslinger og sten fra hinanden. Det er almindeligt, at alle tre typer optreeder sammen pa en lokali-
tet. Ortofotos fra foraret kan hentes pa dataforsyningen (https://dataforsyningen.dk/data/981).
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Sommer ortofotos eksisterer ogsa, men de er ikke offentligt tilgeengelige. Sommer ortofotos af de
kystnaere havarealer bliver jeevnligt taget med hgj daekning, senest i 2012 og 2018. Flyfoto’s kan
findes for de fleste kystafsnit med mindre preecision tilbage til 1940’erne (https://maps.flyfotos.dk/).

Kort over havbundens dybdeforhold kan desuden findes hos Geodatastyrelsen (Geodatastyrelsen,
2022). Kortlaegningen langs sejlruter er meget preecis og udfert med multibeam. Grunde omrader
til fare for sejlads har ogsa haft stor opmeerksomhed for sgopmalingen tilbage i tiden, men er her
udfart farst med en snor og et lod og senere med ekkolod. | begge tilfeelde er der tale om punktop-
malinger langs sejllinjer. | lavvandede kystnaere omrader og omrader uden kommerciel interesse
er opmalingen ekstensiv og de viste dybdeforhold beror pa interpolationer mellem malinger. Det
betyder, at kortleegningen sjeeldent er meget preecis.
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Havbundssedimentkort.
(Leth 2020)

Substrattypekort baseret
pa sidescan sonar under-
sggelser. (GEUS pers.
kommunikation)

Naturtypekort baseret pa
en tolkning af substrattype
kortet Natura 2000-planer
2022-27, https.//mst.dk/er-
hverv/tilskud-miljoeviden-
0g-data/data-og-databa-
ser/miljoegis-data-om-na-
tur-og-miljoe-paa-web-
kort/hent-data-udstillet-
paa-miljoeqis

Havbundssediment
Dyndet sand
Sand
Grus og groft sand

Bl Moraene/diamict

Substrattype 1b
Substrattype 2
Substrattype 3
Il Substrattype 4
Habitatomrade

Marine kortleegning af
naturtyper 2004-2018

[1 Sandbanke
Il Stenrev
Habitatomrade

Figur 1. Tre typer kortleegning af havbunden i omrédet nord for Gilleleje.
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Indledende analyse baseret pa viden om sedimenter, dybdeforhold og evt. stenfiskeri

En analyse af omrader der er egnet til naturgenopretning af stenrev kan foretages pa baggrund af
eksisterende data som angivet i (Figur 2). Indledningsvis kan man udelukke omrader hvor fore-
komst af sten og stenrev ikke er sandsynlige. Man kan fx udelukke omrader som er kortlagt som
rent sand eller mudderbund og helt udelukke omrader betydelig dybere end 10 m hvor stenfiskeriet
pga. metoderne, ikke har vaeret muligt.

Kortlzegning af substrattype 3 og 4 i evt. udarbejdede substrattypekort kombineret med viden om
stenfiskeri og evt. @ndrede dybdeforhold kan indikere, at omradet med en hgj sikkerhed kan udpe-
ges som et egnet naturgenopretningsomrade.

Er der kun et havbundssedimentkort tilgaengeligt med oplysninger om moraene/diamict kombineret
med oplysninger om stenfiskeri i omradet, bgr sikkerheden for vurderingen af lokalitetens eg-
nethed til naturgenopretning saettes som middel med et klart behov for yderligere kortlaegning for
at afgraense et egnet restaureringsomrade.

Et eksempel pa en vurdering med en lav sikkerhed er en kombination af et havbundssedimentkort
med oplysninger om morasne/diamict, manglende oplysninger om stenfiskeri, men dog etablerede
havne i naerheden etableret med sakaldte sgsten opfisket i havet.

Historisk analyse

Baggrundsviden Analyse Sandsynlighed for rev og stenfiskeri

Historiske rev
- gamle sgkort
- nyere spkort

Eksisterende rev
- GEUS sediment
- N2000 stenrev

- Flyfotos

Udpegning

Stenfiskeri
- logbgger
- interviews

Figur 2. Baggrundsviden som inddrages i en analyse af eendringer i udbredelse af stenrev for at
kunne levere historisk dokumentation for stenfiskeri i et lokalomrade. Sikkerheden i dokumentatio-
nen bidrager til den samlede udpegning af omrader egnet til genopretning af stenrev. | mange til-
feelde kan det veere vanskeligt at fremskaffe al den samlede baggrundsviden.

| tilleeg til kort kan man inddrage viden fra logbager for stenfiskeri (se Helmig et al. 2020), Stenfi-
skernes logbogsoplysninger er ret overordnede mht. hvor stenene er taget pa en given lokalitet,

men der kan veere angivet maengder, som det pagaeldende fartgj har opfisket. Logbogsoplysnin-
gerne bar betragtes som en sikker indikation pa, at der i et omrade er fisket sten og evt. en mini-
mumsmeengde. Lokale borgere kan desuden ligge inde med relevant viden om stenfiskeri. Dette
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var f.eks. tilfaeldet ved udpegning af omrader egnet til genopretning af stenrev i Roskilde fjord
(Dahl et al. 2019). Ved analyser af historiske sgkort er det muligt at identificere steder, hvor der
gennem tiderne er observeret sten og stenforekomster. Eventuelle forskelle i lokale dybder i for-
hold til nutidige kort kan ogséa bidrage med information, som sandsynligger stenfiskeri, da der hi-
storisk har veeret seerlig fokus pa opmaling af stenrev der kunne veere til fare for sejladsen. Det er
ogsa muligt at vurdere behovet for og derved sandsynligheden for, at der i lokalomradet har fore-
gaet stenfiskeri ved gennemsyn af afstande til potentielle stenfisker omrader i forhold til anlagte
havnemoler og kystbeskyttelsesanleeg.

| Dahl & Goke (2021) kan ses et eksempel pa en analyse af mulige rev genopretningsomrader i
Jresundsregionen. Analysen kombinerede aktuelle sediment- og bathymetri-kortlaegninger med
historiske sgkort over havdybder med angivelser af navngivne revomrader. Forskelle mellem de
historiske og nuveerende optegnelser blev anvendt til at afgreense omrader med sandsynlighed for
stenfiskeri. Selvom tilgangen var ganske grunding, er afgraensningen imidlertid usikker. Revene
kan sagtens have veeret udbredt over et starre omrade tilbage i tiden. Hovedformalet med s@kor-
tene var oprindeligt at kortlaegge sejladssikkerhed. Det var derfor kun de dele af revene, som
havde en relevant dybde for skibstrafikken, som blev angivet pa kortet med dybder.

Mere detaljerede oplysninger om havbundens kortlaegning og forskellige former for punktundersg-
gelser af havbundens sedimenter kan findes i GEUS’s Marta database:

https://data.geus.dk/geusmap/?mapname=marta#baslay=baseMapDad&optlay=&ex-
tent=80081.01851851854,5989834.104938271,1034918.9814814815,6460165.895061729

Analyse af gkologiske rammevilkar

En lang raekke miljgforhold har betydning for udviklingen af livet pa og ved udlagte sten, og der-
med for hvilke gkosystemtjenester og formal et nyt rev kan forventes at opfylde. Miljgforholdene
omfatter:

e Lysforhold

e Salinitet
e Temperatur
e lltforhold

o Fysisk eksponering
e Sedimentstabilitet / udbredelse af starre stabile sten

Relevansen af, og minimumskravene for disse miljgforhold for egnetheden af et omrade til gen-
etablering af stenrev, er beskrevet i Staehr et al. (2024a). En fgrste udpegning (screening) af omra-
der egnet til stenrev, bar derfor omfatte en gennemgang af eksisterende miljgdata. Hvis disse ikke
er tilgeengelige, bgr man foretage indsamling af nye data for lokalomradet.

Betydningen af et nyt stenrev for sammenhaengen (konnektiviteten) med den omkringliggende na-
tur bar ogsa overvejes, da genetablerede stenrev i langt hgjere grad vil kunne fungere som donor-
omrader med potentiale for at fremme arters lokale- og regionale udbredelse.

Indledende konfliktanalyse

Genopretningsaktiviteter i kystzonen bgr koordineres og afgreenses i forhold de mange evrige krav
til marin arealanvendelse. Der er fx omrader udlagt til sejlrender, militeere gvelsesomrader, klap-
ning, sgkabler, rekreative aktiviteter (fx sejlads) eller allokeret til udvidelse af erhvervs- eller lystba-
dehavne. Uagtet at der er lagt en plan for en arealanvendelse, kan det ikke udelukkes at flere akti-
viteter inkl. restaurering af rev kan forekomme alligevel. Danmarks Havplan (https://hav-

18


https://havplan.dk/da/om-havplanen/data-og-gis

plan.dk/da/om-havplanen/data-og-gis) giver et godt overblik over bade de planlagte anvendelses-
zoner og de brugte baggrundsdata, som bliver samlet i det marine Danmarkskort, men der forelig-
ger ikke en portal, hvor alle relevante data er opdaterede, sa andre relevante kilder kan bl.a. veere
kystatlasset (https://kms.maps.arcgis.com/apps/webapp-
viewer/index.htm|?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5) eller miljagis (https://mst.dk/er-
hverv/tilskud-miljoeviden-og-data/data-og-databaser/miljoegis-data-om-natur-og-miljoe-paa-web-
kort).

Seerlige forhold kan vaere knyttet til et potentielt restaureringsomrade lokaliseret i et Natura 2000
omrade. Det giver god mening at restaurere stenrev i Natura 2000 omrader, men det kan ogsa
medfgre meget mere administrativt arbejde fra ansgger, hvis stenrev ikke allerede indgar i udpeg-
nings-grundlaget for det pageeldende Natura 2000 omrade. Indgar rev ikke i det eksisterende ud-
pegningsgrundlag, fordi opfiskning af sten har gjort, at der i dag ikke er omrader med 25 % sten-
deekke, kan der veere en konflikt med andre naturtyper (mest sandsynligt "sandbanker”) eller arter,
som ligger til grund for udpegningen. Et eksempel pa denne problemstilling (paradoks) er beskre-
vet i et notat for et genopretningsprojekt for Roskilde Fjord i Dahl & Palner (2019).

Oplysninger om hvilke Natura 2000 omrader der har stenrev som udpegningsgrundlag og deres
beliggenhed, kan findes pa Naturstyrelsens hjemmeside: https://mst.dk/erhverv/rig-natur/naturind-
satser/natura-2000. Disse rev har under generelle malsaetninger for habitatet, at "Den samlede fo-
rekomst af naturtyper, i Natura 2000 omradet, uanset om de er kortlagt, skal vaere stabil eller i
fremgang”. Det geelder ogsa, selv om indsatsprogrammet ikke holder specifikke mal for naturtypen
rev.

Som udgangspunkt skal der udarbejdes en vaesentlighedsvurdering for alle projekter der laves i
eller i umiddelbar neerhed af Natura 2000 omrader, uagtet at der er tale om naturgenopretning. Sa-
fremt man ikke kan afvise en vaesentlig negativ pavirkning pa naturtyper og eller arter der ligger til
grund for Natura 2000 udpegningen, skal "bygherre” udarbejde en konsekvensvurdering. Der skal
desuden foretages en vurdering af projektets virkning pa eventuelle bilag IV arter under habitat di-
rektivet.

Ovenstaende udredningsarbejde skal gennemferes, ogsa selv om der kan argumenteres for, at en
sadan situation alene skyldes manglende viden om behov for genopretning pa udpegningstids-
punktet. Natura 2000 omradernes geografiske placering og deres udpegningsgrundlag i henhold til
bade habitat og fuglebeskyttelses direktiverne kan findes pa Miljgstyrelsens hjemmeside:
https://mst.dk/natur-vand/natur/natura-2000/

Andre forhold der bgr udredes i fase 1 er risikoen for, at et projektomrade er sammenfaldende med
forekomst af fortidsminder, ogsa betegnet kulturarv eller kabler og rerforbindelser nedlagt pa eller i
havbunden. Slots- og Kulturstyrelsen vedligeholder en omfattende database om fund og fortids-
minder og hjemmeside med information, (Slots- og Kulturstyrelsen, 2022) Det anbefales allerede i
fase 1 at undersage, om der potentielt er et problem og evt. om konflikten kan afgreenses til den
del af omradet der har interesse. Danish Cable Protection Committee (https://dkcpc.dk/) samler
data om kabler. Yderlige kabler og rgrledninger kan veere indtegnet i sgkortet. Kulturarvs undersg-
gelser er yderligere beskrevet under fase 2.

Samlet farste vurdering (screening)

De centrale elementer (historisk analyse, miljganalyse, understgtning af natur og marin omradefor-
valtning) og evt. screening for eksisterende fund af kulturarv bidrager til en overordnet fgrste vur-
dering af omraders egnethed til naturgenopretning af stenrev. Samlet udger disse elementer en
screeningsproces, som skal understgttes af en efterfelgende grundig forundersagelse, hvorefter
den konkrete detailprojektering kan gennemfares. Man bgr ogsa have opmaerksomhed pa omra-
der, hvor hgje vandtemperaturer kan forekomme. Temperaturer op mod ca. 24 °C er skadelig for
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en art som sukkertang og dadelig hvis temperaturen kommer endnu hgjere op. Tilsvarende kan
varmt vand pavirke fiskearter, og der er sandsynligvis ogsa effekter pa andre faunaorganismer til-
passet kglige havomrader.

Foruden miljgforhold, er der en reekke andre forhold, som omhandler den eksisterende maritime
omradeforvaltning og andre interesser/aktiviteter, som kan vaere i konflikt med eller skabe sy-
nergi/have fordel af genetablering af stenrev i et omrade. Overlap mellem projektomrade og omra-
der med fx sejladsinteresse udelukker ikke ngdvendigvis, at et omrade er egnet til restaurering af
stenrev, men kan udlgse krav om midlertidig eller permanent afmaerkning. Myndighederne kan
ogsa stille krav om, at en given minimumsdybde opretholdes efter projektets gennemfarsel.

Den samlede fgrste udpegning (prioritering) af omraders egnethed til genopretning af stenrev, gen-
nemfgres ved at kombinere informationer for de forskellige typer af miljgkrav og arealinteresser
med tilgeengelige data og kortmateriale. Omrader hvor alle minimumskrav opfyldes bgr prioriteres
hgjest i den samlede fagrste overordnede udpegning.

Fase 2: Forundersggelser

Nar screeningsprocessen har udpeget et muligt projektomrade med hgj prioritet, er neeste skridt at
gennemfgre forundersagelser. En forunders@gelse bgr omfatte en geomorfologisk undersggelse,
en undersggelse af biologiske habitater og en evt. undersggelse af fortidsminder. Farst nar alle
relevante forundersagelser er gennemfgrt, kan den endelige detaljerede udpegning finde sted og
en egentlig detailplanlzegning af naturgenopretningen begynde.

Geomorfologiske undersggelser

Den geomorfologiske undersagelse har til formal at godtgare, at der er tale om en stenet lokalitet
og i et vist omfang sandsynligggre, at bunden kan beere, at der bliver lagt sten ud. En undersga-
gelse af eksisterende (resterende) stenforekomster kan med stor fordel udfgres vha. sidescan so-
nar og/eller multibeam ekkolod. En kortlaegning af eksisterende stenforhold i lavvandede omrader
kan ogsa foretages ud fra flyfoto, satellitbilleder, vandkikkert, en undervands-robot (ROV) og ved
dykning eller en kombination af metoderne. Geofysiske undersagelser kraever som udgangspunkt
en tilladelse, jeevnfar Kystbeskyttelsesloven.

Havbundens bzereevne bgr undersgges inden udlaegningen af stenene foretages. Hvis der under
havbundens overfladelag er moraene aflejringer af plastisk ler eller gytje-forekomster er der sand-
synligvis problemer. Risikoen er selvfalgelig starst, hvis man lazegger mange lag sten ud pa en
bund der er seenket pga. rastofindvinding og erosion. En detaljeret undersagelse af bundens bae-
reevne kraever tolkning af kraftige ekkolod systemer og ekspertviden og det kan ggres sidelgbende
med en akustisk kortleegning af havbundens overflade. Mere lavpraktisk og usikkert er en vurde-
ring foretaget pa baggrund af anvendelse af metalspyd kombineret med tilstedeveerelse af store
sten pa havbunden. Metalspyd kan dog kun bruges i den averste del af havbunden.

Biologisk baseline undersggelse

Det er ogsa relevant at beskrive hvilke eksisterende habitater, der er i omrader ud over de sten,
som stenfiskeriet har efterladt. Det er vigtigt at undersege om der er dlegraesbede, banker af bla-
muslinger, banker af hestemuslinger eller grusede sandede sedimenter mellem de tilbageveerende
sten, hvor infauna samfund dominerer.

Omfanget og grundigheden af en forundersggelse kan erfaringsmaessigt variere betydeligt. Ved

genetablering af Taarbaek stenrev i Oresund blev der gennemfart en detaljeret kortleegning af na-

turtyper og arter ved anvendelse af undervandsvideo (ROV), dykkerkortleegning (Dahl et al. 2022)
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og eDNA (Steehr et al, 2024b). ROV og evt. dykkerunders@gelser bidrager ogsa med helt nagdven-
dig viden til en akustiske kortlaegning af havbundens sedimentforhold. Til sammenligning har bor-
gergruppen bag etablering af Hou Stenrevene (STENREV-HOU — Projektet) vha. sportsdykkere
selv gennemfart forundersggelser ved anvendelse af undervandskameraer til kortlaegning af arter
og naturtyper. En grundig forundersggelse kan efterfglgende bruges til at dokumentere restaure-
ringsprojektets biologiske effekter jeevnfgr kapitel 9.

Ved valg af konkrete restaureringsomrader i Roskilde Fjord fravalgte man et omrade, hvor der var
en stor muslingebanke (Dahl et al, 2019). Omrader med alegraes blev sa vidt muligt undgaet, men
alegraes enge med spredte sten er i dag udbredt i Roskilde Fjord pa lavere vanddybde i modsaet-
ning til revomrader. Resultatet af det gennemfgrte restaureringsprojekt blev, at der i dag er et min-
dre lavvandet omrade med et komplekst habitat bestadende af dlegraes og udlagte sten.

Kulturarvs undersggelse

Slots- og Kulturstyrelsen kan, som ansvarlig myndighed for marine fortidsminder, stille krav om at
projektet gennemfgrer en arkaeologisk undersagelse i forbindelse med myndighedsgodkendelsen,
som er beskrevet under fase 4. Er der krav om en arkaeologisk undersggelse skal den betales af
den ansvarlige organisation/myndighed for anlaegsarbejdet/aktiviteten.

Vedrgrende marinarkaeologi er Moesgaard Museum kontaktadresse for Jylland og Fyn, mens Vi-
kingeskibsmuseet daekker Sjeelland og Derne (Slots- og Kulturstyrelsen, 2023a). Slots- og Kultur-
styrelsen vurderer sandsynlighed for at patreeffe kulturlevn som hgj i de kystnaere omrader (Slots-
og Kulturstyrelsen, 2023b).

Der vil i forbindelse med myndighedsprocessen (fase 4) veere en hgringsfase hvor Slots- og Kul-
turstyrelsen skal tage stilling til det konkrete projekt. Hvis der er behov for en undersggelse og den
ikke allerede er gennemfart under fase 2, vil det kunne fare til en forsinkelse i anleegsfasen samt
medfgre omkostninger, som kan pavirke det planlagte og ans@gte projekts omfang.

Fase 3: Detailprojektering

Nar alle relevante forundersggelser er gennemfart, kan den endelige detaljerede udpegning finde
sted og en egentlig detailplanlaegning af naturgenopretningen begynde. Projektbeskrivelsen skal
indeholde en redeggarelse for projektets planlagte udfgrelse med tilharende kortmateriale, metode,
mm. Kystdirektoratet star for den primeere sagsbehandling og efterfelgende hgring af relevante in-
stanser og interessenter. Ansggningsskema kan rekvireres hos Kystdirektoratet pa kyst.dk (Ansgg
om tilladelse kyst.dk). Det er vigtigt at laese de relevante afsnit i Kystdirektoratets administrations-
grundlag for saterritoriet samt vejledningen til ansggningsskemaet i forbindelse med udarbejdelse
af projektans@gningen. Generelt skal man vaere opmaerksom pa, at processen for at opna de ngd-
vendige tilladelser kan veere tidskreevende og tage méaneder.

Under detailprojekteringen er der en raekke risici og mulige gevinster der bar overvejes:

Havbunden

o Det er afggrende, at havbunden kan bzere det genoprettede stenrev, sa det hverken kollap-
ser eller graves ned i sedimentet.

e Pa lokaliteter, hvor der er fjernet sten, kan man med stor sandsynlighed forvente, at bun-
den kan baere de sten, der bliver udlagt.

e Hovis der er mistanke om kraftig erosion i omradet, eller hvis der er dokumentation for sand-
og ralsugning i omradet, bgr man overveje en geologisk undersggelse, far der traeffes be-
slutning om genopretning.
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Sedimenttransport
o Det genoprettede stenrev kan pavirke streamforhold og derved sedimentation og erosion i
omradet omkring stenrevet. Det bar derfor overvejes, hvorvidt der bgr gennemfgres model-
beregninger der belyser om der er en problemstilling. Problemstillingen formodes at kunne
veere relevant for rev, der udleegges kystneert og pa lavt vand.

Risiko for iltgrav”

o Etablering eller genetablering af stenrev i brakke miljger eller pa vanddybder med reduce-
ret lys vil tilgodese kolonisering af bundfauna. Hvis revet etableres med det formal at pro-
ducere ilt i bundvandet vil en dominans af fauna-organismer og ikke en veludviklet makro-
alge vegetation give det modsatte resultat og resultere i en lokalitet, der har et netto forbrug
af ilt. En ngje undersggelse af saltholdighed, iltindhold og lysniveau ved bunden eller un-
dersggelse af biologien pa eksisterende sten bgr gennemfgres for at belyse, hvilke orga-
nismer der kan forventes pa udlagte sten under nuvaerende forhold.

Effekten af arstid
¢ Massive nedslag af rurer eller evt. blamuslinger kan pavirke og forsinke indvandringen af
de arter man forventer pa et nyetableret stenrev. Man kan fx undersgge om blamuslinger
forekommer talrigt i omradet og undga at laegge sten ud i perioden hvor de typisk bundslar.

Materiale til konstruktion af stenrev

Valg af stentype

Natursten skal som udgangspunkt anvendes til naturgenopretning af stenrev (jeevnfer ogsa boks 1
under fase 4). Herved sikres en overfladestruktur som bunddyr og alger gennem evolutionen i artu-
sinder har optimeret deres fastholdelsesstrukturer til.

Der er flere mulige kilder til natursten:

¢ Genbrug af sakaldte "sgsten” fra nedlagte moler i forbindelse med udbygninger af havne er
den bedste lgsning. Disse sten kommer oprindeligt fra stenrev, er typisk meget afrundede i
formerne og har den stagrste grad af oprindelighed. Denne Igsning er den optimale (mest
oprindelige sten), men muligheden for at finde sadanne sten i stgrre meengde er ofte be-
graenset.

e ’Marksten” eller sten fra infrastrukturprojekter er en anden mulig kilde, som kan skaffes fra
anleegsarbejde eller hentes hos landmaend. Disse sten er ogsa typisk noget afrundede i for-
merne. Denne Igsning blev anvendt ved genopretning af rev pa to lokaliteter i Roskilde
Fjord. Man bar veere opmaerksom pa, at sadanne marksten kan veere beskidte og nadven-
dige at rense. Sten hentet fra bunker samlet gennem artier fra marker kan desuden udggre
levesteder for firben, slanger mm. pa landjorden.

o Det tredje alternativ er anskaffelse af "brudsten” fra stenbrud i fx Sverige eller Norge. Brud-
sten er ofte kantede og skarpe sammenlignet med s@sten og marksten.

Kombinerede Igsninger med brudsten udlagt som et bundlag og marksten gverst kan overve-
jes.

Man bgr veere opmaerksom pa kvaliteten af de sten der gnskes udlagt. Der kan veere typer af
sten som har en begraenset holdbarhed i det marine miljg over tid. Skiffersten bestar af sam-
menpressede sedimenter, typisk ler, og er kendt for sin lagdelte struktur. Her kan de individu-
elle lag evt. adskilles. Kalk og kridt har ogsa en mindre styrke end fx granit. Erfaringer fra NO-
VANA overvagningsprogrammet viser tydeligt, at saerligt kridt ikke er velegnet som substrat for
hardbundsorganismer.
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Anvendes marksten i restaureringsprojektet er der tale om stentyper, som ogsa naturligt fore-
kommer pa havbunden. Det samme geelder selvsagt for genudlaegning af sgsten. Man skal
imidlertid veere opmaerksom pa, at spraengsten kan have en anden mineralsk sammensaetning
end de sten der er bragt til Danmark under sidste istid. Man bgar i forbindelse med forespargsler
hos stenbrud fa oplyst stentypen og herefter sgge vejledning hos geologisk ekspertise inden
anskaffelse. Man bar have opmeaerksomhed pa evt. behov for afrensning af marksten (jeevnfar
boks 2)

Valg af stenstgrrelse
De anvendte stentarrelser ber afspejle det fysiske miljg men ogsa formal og gkonomi.

o Det er vigtigt, at de udlagte sten ligger stabilt. P4 meget eksponerede lokaliteter kan det
veere ngdvendigt at anvende store sten. | det sydlige Kattegat pa eksponerede lokaliteter
udger sten pa ca. 30 cm i diameter et stabilt substrat pa 4 meters dybde. En god tommel-
fingerregel er at undersage starrelsen pa de eksisterende stenstgrrelser med begroninger,
i det dybdeinterval man vil foretage restaureringen pa.

o Pa meget beskyttede lokaliteter kan et stenrev godt veere stabilt og fungere som et fortrin-
ligt habitat for hardbundsorganismer med selv meget sma sten ned til 4-5 cm, safremt lys-
forholdene kun favoriserer veekst af mindre organismer.

e Huledannende rev pa lavere vanddybde med meget lys kan rumme en hgjere biologisk
mangfoldighed, da fauna-organismer kan etablere sig i mgrke hulrum, hvor de ikke udkon-
kurreres af tang. Det er observeret pa Leesga Trindel. Der opnas en hgjere grad af huledan-
nelse ved brug af starre sten med samme stenstarrelse, der udlaegges helt teet eller evt. i
flere lag. Flerlaget huledannede rev formodes kun at findes naturligt pa lokaliteter, hvor
sandvandringer ikke forekommer som fx pa grunde og flak i abne omrader, hvor erosions-
processer gennem artusinder har bortvasket sand og grus ud pa dybere vand og uden mu-
lighed for at sandvandringer har bragt nyt til sidenhen.

Design og detailplan

Det er vigtigt at udarbejde georefererede designplaner. Planerne skal i fgrste omgang bruges i re-
lation til myndighedsbehandlingen, men senere ogsa til brug for den entreprengr, der star for selve
anleegsarbejdet. Tegningerne skal angive planlagte udlaegningsarealer, hgjder pa de forskellige
strukturer og evt. gennemsnitlige udlaegningstaetheder. Der kan ogsa med fordel etableres en
plads pa havbunden, der fungerer som s@-depot. | Appendiks 2 er der beskrevet et eksempel pa
en detailplan for genopretning af Tarbaek rev. Teenkes der anlagt et s@-depot, kraever det tilladelse
jeevnfer kystbeskyttelsesloven. Det bar derfor indga i ans@gningen. Kystdirektoratet kan som ud-
gangspunktet acceptere, at der medregnes bufferarealer, pa 20-25 % ekstra i forhold til revets ud-
straeekning inden for projektomradet, i forbindelse med en ans@gning.

| relation til stenrev ber man overveje design af revet for at fremme formalet med revet, da virknin-
ger af stenrev i nogen grad defineres af revets udformning (Wilms et al., 2021). Det er derfor muligt
at optimere stenrevsprojekter via fordelagtige revdesign. | det falgende gives nogle eksempler
herpa.

Formal: Beskytte eller genskabe en bestemt habitattype som fx tangskove

Generelt er stenrev, som ligger i en vanddybde, hvor sollys har mulighed for at traenge ned (den
fotiske zone), og som har en stor overflade et godt habitat for tangskove (makroalger). Det er vig-
tigt, at stenstarrelsen i toplaget afstemmes med den forventede starrelse af de enkelte makroalger,
idet for sma sten kan blive mobile, nar tang vokser pa dem. Eksempelvis kan store bladbaerende
brunalger flytte sten op til 7-10 cm i meget eksponerede omrader (Dahl et al, 2009).
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Formal: Bevare eller age biodiversitet og velfungerende fadekaeder

Et stenrev med stor biodiversitet skal teoretisk set have mange mikrohabitater, hvor de enkelte ar-
ter kan etablere sig. Dette sikres ved at have bundforhold, der veksler mellem forskellige stenstgr-
relser og grus/sand, og som har en stor vertikal udbredelse (stort dybdespaend). Omrader med helt
teette stenforekomster vil sammen med makroalgevegetationen i den fotiske zone skabe spraek-
ker/huler som kan tilgodese mange arter af invertebrater (smadyr) og fisk.

Formaél: Produktion af fade for fisk

Studier pa rev i den fotiske zone har vist en positiv sammenhaeng mellem arealet af hard bund og
epifauna (dyr der lever pa havbunden) generelt og muslinger, snegle og bersteorme specifikt, arter
der alle er fadedyr for fisk (Svendsen et al, 2022). Et andet og mere uddybende studium i den foti-
ske zone pa Hatter Barn (Dahl et al, 2015) fandt en positiv sammenhaeng mellem tangbiomasser
og fastsiddende fauna biomasser generelt, men seerligt udtalt mellem rgdalgebiomasser og fauna.
Her var der ogsa en specifik sammenhaeng mellem krebsdyr og r@dalgebiomasser. Essensen af
disse studier er, at den sterste fademaengde for mange fiskearter og biomasser af fauna og ma-
kroalger generelt opnas ved at udlzegge sten, der giver store overfladearealer.

Formal: Genoprette et revs stabilitet
Stabile stenrev er kendetegnet ved et lag af sten, der har en sa tilpas stor diameter og teethed at
bade de starre og mindre sten ligger stabilt selv under ekstreme bglge- og stremhaendelser.

Formal: At styrke bla korridorer

En bedre kvalitet af stenrev (stgrre teethed og evt. vertikal udbredelse af revet) kan styrke spred-
ningspotentialet og dermed ogsa spredningsveje for hardbundsorganismer med pelagiske spred-
ningsstadier. Modelstudier, der kombinerer vandbevaegelser med information om pelagiske spred-
ningsdynamikker, kan kvantificere udvekslingen af biologisk materiale mellem forskellige lokaliteter
med samme levevilkar (lys, salinitet mm.)

Formal: At forbedre vandkvaliteten

Et stenrev kan have indflydelse pa de fysiske forhold sasom stramme, sedimenttransport og turbu-
lens og kan placeres saledes, at der dannes en lokal "upwelling” (dvs. bundvandet, der ofte er nze-
ringsrigt, tvinges op til overfladen). Er revet placeret i dybder ved greensefladen til et iltfattigt bund-
lag, kan revets placering have indflydelse pa ilttransport til bundvandet (Staehr et al. 2024a).

Stenrev med tangskov lokaliseret i bundvand, i omrader med hyppig lagdeling af vandsgjlen og
problemer med iltsvind, kan tilfgre bundvandet ilt pa kritiske tidspunkter af sensommeren og her-
ved potentielt mindske frigivelse af nzeringssalte fra bunden. Der er dog en kritisk balance mellem
hvornar et rev samlet set netto er iltforbrugende eller iltproducerende, som bar belyses ved grun-
dige studier inden man veelger en restaurering med denne begrundelse. (Steehr et al, 2020, Dahl
et al, 2020). Ved restaurering af stenrev bindes yderligere noget kvaelstof og kulstof i den bio-
masse af makroalger og bunddyr som opbygges pa lokaliteten.

Formal: Ophjaelpning af fiskebestande

Generelt tiltraekkes en del fisk af komplekse levesteder, hvor planter eller bundstruktur giver skjul
for rovfisk og lze for stram. De mange nicher pa et stenrev kan give plads til mange arter af fisk,
hvorfor biodiversitet af fisk ofte er hgj (Wilms et al., 2021; Svendsen et al., 2022). Smafisk er vig-
tige fadeemner for mange fiskearter, herunder de arter som er vigtige kommercielt og rekreativt.

Udover typiske stenrevsfisk (f.eks. havkaruds), der opholder sig i og omkring stenrev, er der ofte
forhgjede forekomster af torskefisk ved topografiske variationer (dvs. ujeevn) pa havbunden (Kri-
stensen et al., 2017; Wilms et al., 2022; Flavio et al., 2023). Stenrev har potentiale til at fremme
silds gydning, fordi sild ofte gyder ved sten og vegetation (Svendsen et al., 2022) samt torsks
veekst (Schwartzbach et al., 2020).
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De starste maengder fadeemner for en given maengde sten opnas ved at udleegge sten i et enkelt
lag. Huler og spreekker kan opnas ved at laegge sten teet sammen i omrader. | den fotiske (belyste)
zone vil makroalgevegetation, som primeert vokser pa den gvre halvdel af stenene, bidrage til an-
tallet af skjulesteder for fiskene.

Fase 4 Myndighedsansggning og -godkendelse

| alle sager traeffer Kystdirektoratet, ud over afggrelse efter kystbeskyttelseslovens 16 a, ogsa af-
gorelse efter kysthabitatbekendtgarelsen (654 af 19/05/2020, hvor habitat- og fuglebeskyttelses-
direktiverne er implementeret).

"Administrationsgrundlaget for sgterritoriet” danner grundlag for forvaltningen af havet i forhold til
anlaeg og aktiviteter, som er omfattet af kystbeskyttelseslovens §16a. Herunder hgrer ogsa natur-
genopretningsprojekter. Administrationen varetages af Kystdirektoratet pa hvis hjemmeside admi-
nistrationsgrundlaget kan findes (se Administrationsgrundlag rk avi tilrettet 23 03 15 ende-
lig.indd (kyst.dk). | forbindelse med sagsbehandlingen inddrager Kystdirektoratets en raekke myn-
digheder og interessenter oplistet i tabel 3 og ansagningen offentliggeres pa direktoratets hjemme-
side. Afheaengig af en konkret vurdering i den enkelte sag kan hgringskredsen udvides.

Tabel 3. Kystdirektoratets hgrings- og orienteringspartnere i relation til naturgenopretning af sten-
rev

Hgrings- og orienteringspartnere
Sofartsstyrelsen
Miljgstyrelsen
Slots- og Kulturstyrelsen
Moesgaard Museum/ Vikingeskibsmuseet
Fiskeristyrelsen
Trafikstyrelsen
Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse
Plan- og Landdistriktsstyrelsen
Kommunerne
Dansk Naturfredningsforening
Dansk Ornitologisk Forening
Friluftsradet
Ejendom Danmark
Fritidshusejernes Landsforening
Geodatastyrelsen

Der findes et specifikt kapitel om naturgenopretning af stenrev, hvorunder der er udarbejdet tre
seerskilte afsnit til gavn for bade det indledende arbejde og specifikt for udarbejdelse af den kon-
krete ansggning.

Det fagrste afsnit (A) definerer og beskriver anlaegget (dvs. stenrevet), samt redeger for Kystdirekto-
ratets praksis pa omradet. (Boks 1). Det andet afsnit (B) beskriver hvilke forhold ansgger skal re-
degare for i ansggningen og de krav og betingelser, der er knyttet til et restaureringsprojekt. (Boks
2) og det sidste afsnit (C) beskriver vurderingskriterier som indgar i behandling af ansagningen
(Boks 3)
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Bemeerk at der i afsnit A) Beskrivelse henvises til eksempler pa relevant lovgivning.

Hvad man seerlig ber vaere opmaerksom pa er, at det i afsnit B fremgar, at "anleegget (dvs. stenre-
vet) ma ikke placeres i marinarkaeologiske omrader uden samtykke fra Slots- og Kulturstyrelsen”.
Ligeledes fremgar det i afsnit B, at der som udgangspunkt skal udarbejdes en vaesentlighedsvur-
dering for alle projekter der laves i eller i umiddelbar naerhed af Natura 2000 omrader eller hvor der
er forekomst af Habitatdirektivets bilag IV arter. Kravet vil blive afgjort pa baggrund af en konkret
vurdering (screening). Et eksempel pa indspil til en sadan screening kan ses i et udarbejdet notat
til Miljgstyrelsen for et restaureringsprojekt i Roskilde Fjord (Dahl og Palmer, 2019).

Kystdirektoratet anfarer desuden, at en ansggning ogsa skal indeholde en vurdering af projektet i
forhold til pavirkning af det pageeldende vandomrade (vandrammedirektiv) og havstrategidirekti-
vets forskellige "deskriptorer”. | sager om restaurering af stenrev vil Havstrategi direktivets de-
skriptorer "havbundens integritet” og "biodiversitet” begge blive forbedret og kun i tilfaelde hvor man
gnsker at udlaegge sten pa dybder praeget af iltsvind, vil man kunne forestille sig en negativ effekt
pa vandomradets tilstand under de nuveerende miljgforhold.

Fase 5: Etablering af revet

Nar man har faet tilladelse og finansiering til at gennemfgre restaurering af et stenrev i et lokalom-
rade, er naeste fase at detailplanlaegge selve etableringen. Dette munder ud i en detailprojektering,
som omfatter en praecisering af det godkendte skitseprojekt til brug for evt. udbudsmateriale til en-
treprengrer med tekniske arbejdsbeskrivelser, malfaste oversigts- og detailkort, tilbudslister, ud-
budsbrev samt en tidsplan for anlaegsarbejdets udfgrelse.
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Boks 1. Definition og beskrivelse af rev fra Kystdirektoratets administrationsgrundlag, som det er
defineret ved denne rapports udgivelse.

A) Beskrivelse
Kystdirektoratet vil i udgangspunktet alene anerkende sten som materiale i forbindelse
med etablering af et rev.

Neddykkede bglgebrydere til kystbeskyttelsesformal, havmellefundamenter, bropiller,
olieplatforme etc. kan have en rev-lignende effekt, men anses ikke som veerende rev,
idet det primeere formal er et andet.

Stenrev kan have mange forskellige udformninger, fra teette stensamlinger, der rejser
sig brat fra havbunden, til mosaikformede stenbanker eller mere diffuse strukturer med
spredte sten pa en sandet eller gruset havbund. Revet skal ligge pa en dybde, sa det
undgar udtgrring, idet revets primaere formal anses at veere en forggelse af den marine
biodiversitet.

Stenfiskeri har fiernet mange stenrev specielt i de lavvandede og kystnaere omrader

(<10m vanddybde). Her er hele rev eller store dele af dem blevet fisket op og brugt til
havnebyggeri og andre anleegsarbejder. Fjernelse af et revs starre sten er medvirkende

til at ggre det tilbagevaerende rev ustabilt, hvorved erosion kan sprede revets tilbagevaerende min-
dre sten ud over omradet.

Da stenrev er vigtige for den marine biodiversitet, kan naturgenopretning veere et vigtigt

redskab til bevarelse og udbredelse af de marine dyr og planter. Ved begrebet naturgenopretning
forstas genetablering og restaurering af naturligt forekommende stenrev.

Hvor alle sten stort set er fiernet, vil genopretningen have karakter af en genetablering

af et stenrevs fysiske og biologiske struktur. Det oprindelige stenrev bar sa vidt muligt
genskabes i forhold til stentype, stenstarrelse, dybdeforhold mm. Dog kan manglende

kendskab til den oprindelige struktur og dybdeforhold eller manglende adgang til specifikke sten-
materialer medfgre, at det oprindelige stenrev genetableres med en anden

stentype og -starrelse samt et andet dybdeforhold. Hvis der stadig er et eksisterende

rev, vil genopretningen have karakter af en restaurering. Her tilfgres flere stgrre sten for

at bevare revet mod erosion samt forbedre dets biologiske struktur og funktion.

Rev kan medvirke til at gge biodiversiteten og dermed produktionen af levende marine
ressourcer pa en lokalitet. Dette kan veere til gavn for kommercielle interesser som erhvervsfiskeri
eller rekreative interesser som dykning og undervandsjagt. Det kan endvidere have en sociogko-
nomisk betydning i forhold til turisme.

| forbindelse med etablering af rev har der veeret overvejelser om, hvorvidt rev kan influere pa
kveelstofomseetningen i kystvandene. Hvor stor kveelstofeffekten vil vaere er dog

endnu uvist. Det kraever endvidere meget specifikke forhold for at opna den gnskede

effekt, herunder skal revet veere placeret under springlaget og der skal veere rigeligt lys.

Det skal bemeerkes, at der efter etablering af et rev altid skal foretages en opmaling af
det bergrte omrade.

Relevant lovgivning som bar overvejes:
e LBK 267 af 11. marts 2009 om kystbeskyttelse
e Bekendtggrelse nr. 874 af 2. september 2008 om administration af internationale naturbe-
skyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter for sa vidt angar anlaeg og
udvidelse af havne og kystbeskyttelsesforanstaltninger samt etablering og udvidelse af
visse anlaeg pa seaterritoriet.
Bekendtggrelse nr. 579 af 29. maj 2013 om miljgmeessig vurdering af visse anleeg og
foranstaltninger pa saterritoriet
Lov nr. 1606 af 26. december 2013 om vandplanlaegning
Lov nr. 522 af 26. maj 2010 om havstrategi
LBK nr. 963 af 2. juli 2013 om beskyttelse af havmiljget
Bekendtggrelse nr. 32 af 7. januar 2011 om dumpning af optaget havbundsmateriale
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(klapning)
LBK nr. 568 af 21. maj 2014 om fiskeri og fiskeopdreet (fiskeriloven)
LBK nr. 72 af 17. januar 2014 om sikkerhed til s@s

e Bekendtggrelse nr. 1351 af 29. november 2013 om sejladssikkerhed ved entreprengrar-
bejder og andreaktiviteter mv. i danske farvande

e Bekendtggrelse nr. 45 af 22. januar 2015 om farvandsafmeerkning i dansk og grgnlandsk
afmaerkningsomrade m.v.

1) Kystdirektoratet skal henvise til, at der kan veere anden relevant lovgivning, der ger sig geeldende pa omradet. Det er
ansggers eget ansvar at ggre sig bekendt med den til enhver tid geeldende lovgivning. Kystdirektoratet skal endvidere
gore opmeaerksom pa, at lovgivning aendrer sig over tid. Alt dansk lovgivning kan findes pa www.retsinformation.dk.

Boks 2. Beskriver de forhold som en ansagning om et rev restaureringsprojekt bl.a. skal redegare
for samt de krav og betingelser der som udgangspunkt er forbundet med projektet. Beskrivelsen er
geeldende ved denne rapports udgivelse.

B) Belysning af forhold
For at Kystdirektoratet kan behandle en ansggning, skal blandt andet nedenstaende forhold vaere belyst.

Formal:
e Begrundelse for projektet og dets omfang.

Beskrivelse af projektet:

e Revets opbygning skal skitseres og beskrives. Rev skal som udgangspunkt etableres af natur-
sten.

o Beskrivelse af materialer. Herunder angivelse af eksempelvis stenstgrrelse.

e Beskrivelse af hvor stenene stammer fra. Anvendes der marksten eller lignende, skal disse ren-
ses for eventuelle miljgfarlige stoffer (fx sprgjtemidler) fgr udlaegning.

e Safremt der er tale om et forskningsprojekt, skal der redegares for, hvad projektet gar ud pa. Her-
under eventuelle pavirkninger af projektet, og hvilke konklusioner der forventes at kunne drages.

e Beskrivelse af udlsegningen. Udlaegning af stenene skal ske kontrolleret, sa revet kommer til at
ligge pa den ansggte lokalitet. Kystdirektoratet skal godkende udlaegningsplanen.

o Beskrivelse af forventet anlaegsperiode.

Lokalitet:

e Revets lokalitet skal angives i geografiske koordinater angivet i grader, minutter og decimaler af
minutter, i datum WGS 84 med 3 decimaler.

e Angivelse af dimensioner af projektomradet.

e Angivelse af vanddybden i projektomradet.

e Der skal foretages en vurdering af iltforhold, lysforhold, temperaturforhold, dybde, saltindhold, nse-
ringsstoftilfgrsel samt streamforhold mv. af den gnskede lokalitet for at belyse om lokaliteten er vel-
egnet til formalet.

e Der skal foretages en vurdering af sedimentforhold, sedimenttransport, havbundens haldning og
baereevne mv. for at belyse om lokaliteten er velegnet til formalet.

e Der skal foretages en kortleegning af den pagaeldende bundfauna og vegetation i omradet.

e Hvis formalet med revet er naturgenopretning, skal der foretages en historisk analyse, der bekraef-
ter eller sandsynliggar, at der har ligget et rev pa lokaliteten.

- Kystdirektoratet anerkender, at dette kan veere sveert at dokumentere og der lzegges der-
for ogsa vaegt pa bl.a. bundens baereevne i Kystdirektoratets vurdering.

Overvejelser om nedenstaende forhold begr indga i valg af lokalitet:

e Revet ma ikke placeres inden for et restriktionsomrade, f.eks. reservater, skydeomrader myv. Offi-
cielle danske sgkort kan vejlede naermere om restriktionsomrader i danske farvande.

e Revet ma ikke placeres inden for en afstand af 500 m eller i omrader, som bruges til klapning af
sediment eller indvinding af rastoffer. Dette gaelder ogsa i omrader, hvor firmaer har faet tilladelse
til rastofefterforskning.

e Revet skal placeres, sa det ikke er til hinder eller gene for allerede etablerede anlaeg, sasom broer
og fortgjningsanlaeg mv. Der skal tages hensyn til afstand til andre anlaeg og aktiviteter, herunder
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overholdelse af afstandsrestriktioner. Placering af revet ma saledes ikke ske inden for en 200 m
radius af kabel- og ragrledninger uden samtykke fra kabel- eller ledningsejeren.

e Revet ma ikke veere til gene for sejlads eller sejladssikkerhed. Ved valg af lokalitet skal der tages
hensyn til sejlruter (herunder hurtigfeerger), almindelig skibstrafik og trafiksepareringssystemer.
@nskes revet placeret i omrader med megen sejlads, ma det forventes at der skal udarbejde en
sejladssikkerhedsmaessig risikovurdering.

e Revet skal placeres, sa det er til mindst mulig gene for den rekreative benyttelse af saterritoriet,
herunder roning, svemning etc.

e Revet skal placeres, sa det er til mindst mulig gene for erhvervsfiskeriet. Medfarer revet tab for
erhvervsfiskeriet, skal der ydes erstatning for den mistede indtjening jf. fiskeriloven.

e Safremt revet gnskes anlagt i eller i umiddelbar naerhed af et Natura 2000-omrade og/eller der er
forekomst af bilag IV arter, ma der forventes krav om udarbejdelse af en konsekvensvurdering.
Krav om konsekvensvurdering vil blive afgjort ud fra en konkret vurdering (screening) af, om det
ansagte projekt vil pavirke udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omradet og/eller bilag IV arter
vaesentligt.

¢ Revet ma ikke placeres i marinarkeeologiske omrader uden samtykke fra Kulturstyrelsen.

Forankring og afmaerkning:
e Eventuel afmeerkning skal godkendes af Sgfartsstyrelsen, som kan fastsaette krav til yderligere
afmaerkning efter et individuelt skan.

@konomiske forhold:
e Redeggrelse for, hvad det skgnnes at koste, safremt revet skal fiernes.

Oplysninger til brug for VVM-screening:
Beskrivelser af anlaeggets
e dimensioner,
kumulation med andre projekter,
anvendelse af naturressourcer,
affaldsproduktion, forurening og gener og
risiko for ulykker, navnlig under hensyn til de anvendte materialer og teknologier.

Beskrivelser af anlaeggets betydning for den miljgmaessige sarbarhed i omradet, seerligt i forhold til
e nuveerende arealanvendelse,
o de tilstedevaerende naturressourcers relative rigdom, kvalitet og regenereringskapacitet og
e det naturlige miljgs baereevne med saerlig opmaerksomhed pa kystomrader, omrader der er fredet
eller omfattet af national og international natur- og miljgbeskyttelse, teetbefolkede omrader, omra-
der der er af seerlig betydning ud fra et historisk, kulturelt eller arkaeologisk synspunkt.

Beskrivelser af anlaeggets potentielle pavirkninger, herunder
e pavirkningernes omfang (geografisk omrade og antal personer der bergres),

e pavirkningernes graenseoverskridende karakter,

e pavirkningsgrader og —kompleksitet,

e pavirkningernes sandsynlighed og

e pavirkningernes varighed, hyppighed og reversibilitet.
Bilag:

o Nyeste sgkort i relevant malestok med revets placering og udstraekning markeret.
e Oversigtskort/-foto med revet indtegnet.

e Skitsetegning af revets opbygning.
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Boks 3. Beskrivelse af vurderingskriterier Kystdirektoratet inddrager i behandling af en ans@gning
om et rev restaureringsprojekt. Beskrivelsen er geeldende ved denne rapports udgivelse.

C) Vurderingskriterier

Nedenstaende vurderingskriterier vil indga i Kystdirektoratets behandling af en ansggning. Der
kan veere andre kriterier end de neevnte, som ansgger finder vigtige og derfor

gnsker at belyse i sin ansggning.

Kriterierne indgar i Kystdirektoratets helhedsvurdering af det konkrete projekt.

Vurderingskriterier:

e Formal
Naturgenopretning
Omradets baereevne
Miljgforbedring
Beskyttede omrader og arter
Forskning og formidling
Synergier
Infrastruktur og tilknyttede faciliteter
Sikkerhed

Kystdirektoratet vil altid vaegte genopretning af udsat natur hgjt. Der vil blive lagt seerligt
vaegt pa, at historiske data eller lignende kan dokumentere, at der har forekommet rev
pa den @nskede lokalitet. Ligeledes veegtes det, at det er tilknyttet biologer eller lignede
med viden om de marine gkosystemer til projektet.

Ogsa omradets baereevne vil indga i vurderingen. Saledes vil det ikke vaere hensigtsmeessigt at
etablere et rev pa en lokalitet, hvor de biologiske og fysiske forhold ikke er optimalt egnede. Her-
under ogsa om der findes andre rev i neerheden, hvorfra man kan forvente en indvandring af ar-
ter. Der vil blive lagt veegt pa revets betydning for havmiljget i form af @get biodiversitet pa og
omkring revet.

Der vil blive lagt vaegt pa, om omradets flora og fauna vil blive pavirket af projektet, herunder om
projektet kan gennemfgres uden at skade udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrader eller
yngle- og rasteomrader for bilag IV-arter.

Endvidere vil der blive lagt stor veegt pa anvendelse af revet til forskning, undervisning og for-
midling. Projekter med direkte tilknytning til forsknings- og formidlingsinstitutioner vil blive vaegtet
positivt.

Projektets samspil med @vrige aktiviteter i omradet vil ligeledes blive vaegtet. Der vil her blive
lagt positiv veegt pa, at ans@ger kan sandsynliggere, at projektet ikke vil veere i konflikt med an-
dre rekreative interesser i stgrre omfang.

Der vil ogsa blive lagt veegt pa projektets betydning for lokalsamfundet. Her teenkes
saerligt pa betydningen for fiskeriet, idet revet kan veere medvirkende til at forekomsten
af fisk pa og lige omkring revet vil blive gget. Det vil vaegtes, at ansgger kan redeggre for
den forventede positive effekt for fiskeriet.

Hvis revet gnskes anvendt til dykning, vil infrastrukturen pa land ligeledes blive vaegtet.
Kystdirektoratet vil lade kommunens vurdering af tilkarselsforhold og parkeringsmuligheder
indga i afvejningen af projektet
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7. @konomi
Ved naturgenopretning af stenrev er det erfaringsmaessigt en fordel at inddrage professionel bi-
stand til indkab, transport, udskibning og udlaegning af sten. Nar udbudsmaterialet er endeligt, skal
der som regel indhentes tilbud hos flere entreprengrfirmaer. Her skal bygherren orientere sig om
de udbudsretslige regler for indhentning af tilbud pa anleegsarbejder. Nar udbuddet er gennemfart,
skal der laves bindende entreprisekontrakt mellem bygherre og entreprenegr.

Tabel 7.1 Eksempler pa omkostninger ved at etablere forskellige stenrev. ’b”, ’m” og ”s” i kolonnen
med udlagt m* angiver henholdsvis brudsten, marksten og genbrugte sgsten.

Projekt Arstal Udlagt sten- | Udgifter til | Kostpris for | Udleegnings- | Samlet
maenge i m® | baseline sten udgift projektom-
eller tons undersg- *er inkl. sten | kostning

gelser

Blue Reef 2008 100.000 1,7 mio. 25,4 mio kr.* | 27,7 mio.
tons (b) kr. Kr.

Liva rev 12.000 m? 2,1 mio. Kr. 400,- pr. | 0,4 mio kr. 5,5 mio.
primaert "b” | kr. m3 inkl. ud-
og lidt "'m” lzegning

Roskilde In- | 2022/2023 | 3250 m?® 0,2 mio. 5,2 mio. kr.

nerbredning kr.

Rev ud for | 2020/2021 | 4300 m? 3,9 mio. kr.

Hundested
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8. Anlaegsfasen

Anskaffelse og udlaegning af stenmateriale

Anskaffelse og udlaegning af stenmateriale vil typisk udgare langt den sterste udgiftspost i projek-
tet, og tilrettelaeggelsen heraf har stor betydning for projektets gkonomi og kvaliteten af det genop-
rettede stenrev.

¢ Omkostningerne for fragt og udlaegning af sten er mindre i vejrmaessigt stille perioder. |
abne eksponerede omrader kan det fa stor indflydelse pa de samlede omkostninger.

e Stenene skal placeres med hgj preecision efter den ansagte plan. Dette kraever brug af et
fartgj udrustet til en sadan opgave.

¢ Anlaeg pa dybder over ca. 3 meter vil typisk kunne gennemfares ved brug af starre
pram/skib. Stenrev pa helt lavt vand kreever seerlig teknik og pram/flade og maske mulig-
hed for at etablere en del af stenrevet fra landsiden. Generelt vil anlaagsomkostningerne pa
lavt vand sandsynligvis vaere starre pr. m® end pa dybere vand.

Arbejdsomrade — afmaerkning og forbud
Mens projektet gennemfares, kan det veere et krav fra myndighederne eller blot formalstjenesteligt
at afmeerke arbejdsomradet og indfgre forbud mod sejlads og fiskeri.

| forbindelse med kommunikation med interessenterne bgr afmaerkning og evt. forbud drgftes med
alle grupper, og disse forhold ber veere kendt, mens man drgfter placering af stenrevet.

Tilsyn

Bygherre bgr udfare teknisk tilsyn og kontrol med entreprengrens udfgrelse af anlaegsarbejdet, sa
det sikres, at godkendelsens vilkar overholdes. | Roskilde Fjord skete det ved besgg pa udlaeg-
ningsfartgjet, anvendelse af drone, fremsendelse af dokumentation for skibets arbejdspositioner
samt efterfelgende brug af dykning og ROV.

Seopmaling og sejladssikkerhed ved projektets afslutning

Sten udlagt i lavvandede omrader kan give risiko for grundst@dninger, hvis vanddybden reduceres
betydeligt. Risikoen er starst neer sejlrender og andre trafikerede omrader, ligesom man skal veere
opmaerksom pa, om der er eventuelle traditionelle ruter for lystsejlads.

Det er som udgangspunkt et krav i forbindelse med tilladelsen til genopretningen, at der foretages
en afsluttende s@opmaling (Boks 1). Sgopmalingen foretages umiddelbart efter stenrevsetablerin-
gen er afsluttet med henblik pa at kunne opdatere sgkort. Geodatastyrelsen er myndighed med an-
svar for sgopmaling og udarbejdelse af sgkort. Det kraever en tilladelse at foretage sgopmaling og
der er seerlige krav til levering af data. Relevante informationer kan findes pa https://gst.dk/soe-
kort/soeopmaaling/privat-soeopmaaling#fem

Der er pligt til i god tid forinden at informere om udlaegning af stenrev gennem "Efterretninger for
Sefarende” (https://www.soefartsstyrelsen.dk/sikkerhed-til-soes/sejladsinformation). Ulykker ind-
truffet uden denne information kan medfere erstatningskrav. Det anbefales desuden at minimere
risikoen for grundstedning ved grundig information til bl.a. sejlklubber, dykkerforeninger mm. og
gerne over en arraekke samt evt. afmaerkning af revet.
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Ud over ovennaevnte forhold gaelder der en raekke regler omkring arbejder i dansk territorialt far-
vand, forhold omkring udbud, kontraktforhold, Skibe og fartgjers sikkerhed og miljgforhold. mv. En
detaljeret gennemgang af disse regler ligger uden for rammerne af denne rapport.

9. Dokumentation/overvagning af et stenrevsprojekt

Man bear fra projektets start prioritere ressourcer til at dokumentere udviklingen af det genoprettede
omrade, sa man kan vurdere graden af indfrielse af succeskriterier, som defineres ved projektets
start.

Overvagningsprogrammet bgr designes saledes, at resultaterne kan bruges til at evaluere om suc-
ceskriterierne har veeret opfyldt, og om revet har haft den tilsigtede effekt. Overvagningen bar der-
for optimalt omfatte en forundersggelse inden genopretningen, og én til flere undersagelser efter
genopretningen. Det kan anbefales at udpege et kontrolomrade som undersgges bade far og efter
pa samme tid som genopretningsomradet, og som kan bruges til at kalibrere resultaterne og tage
hgjde for generelle tendenser, som ikke er tilknyttet alene til effekter af genopretningen. Det kree-
ver der er et egnet revomrade, der kan bruges som sadan.

Erfaringerne fra Blue Reef stenrevsprojektet ved Laesg viser, at det kan tage mange ar fgr indvan-
dring af bunddyr og planter pa udlagte sten er tilendebragt. For Blue Reef projektet tog processen
med indvandring, succession og opbygning af biomasse svarende til et "klimakssamfund” omkring
10 ar (Karsten Dahl pers. obs.). Undersagelser af stenrevs biologiske betydning bgr derfor forega
over mange ar.

Den indsamlede dokumentation ber ideelt falge NOVANA programmets tekniske anvisninger for
stenrev for marin flora og fauna (Dahl og Lundsteen, 2018) for at sikre sammenlignelighed i resul-
taterne mellem lignende projekter. Der foreligger dog ingen tekniske anvisninger for fiskeundersg-
gelser for indevaerende, men kamera-metoder og kortlaegning af bevaegelses-mgnstrer hos indivi-
duelle fisk er anvendt i flere restaureringsprojekter. (Wilms et al., 2021, Rhodes et al., 2020,
Svendsen, 2022, Kristensen et al., 2017).
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10. Forvaltning
Nar stenrevet er genoprettet og afsluttet bar de relevante myndigheder tage stilling til den fremti-
dige forvaltning af stenrevet og dets omgivelser.

Ligger et genoprettet rev inden for et Natura 2000 omrade, hvor det er en del af udpegningsgrund-
laget, vil forvaltning af naturtypen automatisk vaere en del af myndighedernes opgave.

Det er relevant at overveje, om det genetablerede habitat bagr beskyttes imod fiskeri for at under-
stgtte revets gkosystemfunktioner. Et forbud mod fiskeri blev ivaerksat ved Laesg Trindel i forbin-
delse med restaureringen og det er stadig gaeldende. Ved revet i Live Bredning er der ogsa et geel-
dende forbud mod fiskeri af hummer.
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11. Borgerinddragelse og vidensdeling

Det er vigtigt at fa opbakning fra interessenter til projektets formal og gennemfarelse for her igen-
nem at sikre en bred forankring for genopretningen. Lokale beboere, foreninger eller erhvervsinte-
resser kan bidrage med nyttig viden til projektet omkring identifikation af egnede lokaliteter, design
og formal. Typiske interessenter vil vaere: Lokale myndigheder, erhvervshavne, fiskerierhvervet,
fritidsfiskere, sportsdykkere, lystsejlere, lokale natur- og friluftsorganisationer samt den lokale tu-
ristorganisation.

Det anbefales at nedsaette en falgegruppe blandt de interessenter, som har stgrst interesse i at
falge med og bidrage til projektet fra start til slut. Det bgr sikres, at beslutningsprocessen omkring
projektet er gennemsigtig, og at alle interessenter har mulighed for at bidrage med deres viden og
erfaringer for beslutninger tages.

Det er vigtigt at informere om projektet for at skabe viden om baggrund og formal samt hvor langt
man er med projektet. Genopretning af stenrev giver en saerlig udfordring, da det foregar ude pa
havet og under havoverfladen, og derfor ikke umiddelbart er synligt.

Formidlingsaktiviteter kan omfatte offentlige mader, hvor der er mulighed for at indhente relevant
viden og drgfte gennemfarelse af projektet og evt. here myndighederne om forvaltningsplaner for
det genetablerede stenrev.

Vidensdeling kan omfatte:

¢ Videnskabelige rapporter

¢ Hjemmeside, med generel information om projektet, billeder, nyhedstjeneste, udlaegning af
mgdereferater mm.

e Film, f.eks. pa Youtube.

e Opdateringer fra influencere.

e Annoncer og artikler i lokale dagblade og ugeblade.

¢ Nyheder kan ogsa annonceres ved at rette direkte henvendelse til foreninger. Et eksempel
kan veere lystsejlerforeninger hvor man specifikt ggr opmaerksom pa aendrede sejlads for-
hold

o Nyhedsbreve, foldere, plakater m.v.

o Lokale radio og TV

e Diverse sociale platforme.
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12. Gennemfgrte stenrevsprojekter

Der er efterhanden gennemfart en del stenrevsprojekter (> 40) i danske farvande. De fleste er
ganske sma, men der er ogsa et par stagrre projekter imellem. Mange af projekterne er defineret
som naturgenopretning, men en del har mere karakter af at vaere formidlingsrev. P4 hjemmesiden
for Center for Marin Naturgenopretning (Marin natur - Center for Marin Naturgenopretning) vil man
kunne finde en liste over gennemfgrte projekter med relevante henvisninger.

Fauna i en spreekke mellem to store sten 13 ar efter restaureringen af stenrevet Laesg Trindel
(Foto: Karsten Dahl)
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14. Bilag

Bilag 1: Eksempel pa afgraensning af naturtypen "Rev”

En mosaik af rev (hvide pletter) omgivet af en gruset/smastenet havbund. Hvert af de rede omra-
der repraesenterer et rev med >80 % sten. Pa grund af oplgsning af den sidescan baserede hav-
bundsklassifikation er rev mosaikken i kortet sldet sammen til et omrade klassificeret som rev. (fra
Dahl et al, 2011).
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Bilag 2: Eksempel pa design af et stenrev

Tarbaek rev i Oresund er et eksempel pa et projekt med grundige overvejelser omkring design af et
stenrev (Goke og Dahl, 2022). En screeningsopgave for @resunds regionen identificerede en
reekke lokaliteter som egnede for naturgenopretning (Dahl og Goke 2021). Ud af disse blev Tar-
baek Rev udvalgt af folketingets granne aftaleudvalg. En undersagelse af eendrede dybdeforhold af
historiske s@kort frem til forholdene i dag og et stort behov for store sten til kystsikring af Strandve-
jen samt havne i omradet sandsynliggjorde, at Tarbaek Rev var pavirket af stenfiskeri. En akustisk
kortlzegningsundersgagelse blev gennemfert af omradet (WSP 2022), hvor enkelte taette stenfore-
komster blev identificeret samt et starre omradde med spredte starre sten. Efter en supplerende
ROV- og dykkerundersggelse, der identificerede omrader med teette blamuslingebanker og ale-
graesbede, blev et egnet projektomrade afgraenset (Goke og Dahl 2022).

Foelgende kriterier blev opstillet som grundlag for en detailprojektering:

e Omrader med teette alegraesbede og blamuslingebanker skulle i videst muligt omfang und-
gas.

¢ Det identificerede egnede udlaegningsomrade blev opdelt i delomrader.

e Overordnet var malet at gge den flademaessige udbredelse af stenforekomster. Dvs. ho-
vedparten af sten skulle udlaegges i et lag.

¢ De enkelte delomrader skulle have varierende teetheder af sten.

¢ De udlagte sten matte gerne udlaegges i "klumper” for at skabe varierende komplekse habi-
tater vekslende mellem sand/grusbund og teette samlinger af sten med spraekker imellem
som muligt fysisk gemmested for fisk (figur app-1).

o Taetheden af udlagte sten i de enkelte delomrader aftager med gget afstand til eksiste-
rende mindre stenforekomster.

e Omrader med toppe (flere lag sten) etableres naer eksisterende toppe men dog kun til 5
meters dybde (sejladssikkerhed) (figur app-2).

e Udlegning af nye sten sker med en bufferzone med mindst 5 meter til eksisterende toppe
med teette sten.
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Figur app-2 skematisk snittegning af udlagte sten fordelt pa toppe og spredte sten med afta-
gende deekning bort fra kerneomradet.

Den endelige udlaegningsplan fremgar af figur app-3 og der var i Igsningsforslaget lavet en pri-
oritering af de enkelte delomrader fra det inderste kerneomrade og ud mod de yderste omra-
der. Planen daekkede fra starten et starre omrade end der var forventning om, at den afsatte
gkonomi kunne daekke. Forslaget muliggjorde en fleksibel Iasning afhaengig af omkostningerne
ved restaureringsprojektet og den tillod en evt. senere tilfarsel af nye sten uden yderligere
planlaegning og undersggelser.
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Figur app-3. Designplan for genopretning af stenrev ved Tarbsek Rev. Deekningsgraden af
sten planlagt udlagt i de forskellige delomrader fremgar af legenden. Udlagte toppe med fler-
lagede sten er markeret med rgdt. De eksisterende revformationer med teette forekomster af
storre sten ses med lilla farve med et indtegnet bufferomrade omkring.
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Centerets hovedformal er at fremme en vidensbaseret imple-
mentering af marin naturgenopretning, med henblik pa at
styrke marine gkosystemers modstandsdygtighed, agkologi-
ske balance og en lang raekke gkosystem tjenester i danske
farvande.
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