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Forord

Denne rapport preesenterer resultatet af en screeningsanalyse til forste udpeg-
ning af omrader egnet til genopretning af stenrev i kystvandende under Vor-
dingborg kommune. Rapporten benytter et decision-support tool som er un-
der udvikling i regi af Center for Marin Naturgenopretning. Rapporten er leest
og kommenteret af Vordingborg kommune.



Sammenfatning

Rapporten anvender et GIS baseret site selection tool til at screene kystfarvan-
det omkring Vordingborg kommune, for egnede lokaliteter til genetablering
af stenrev. Vearktgjet inddrager vurdering af egnethed ift. 1) opfyldelse af fy-
siske forudseetninger, 2) egnethed ift. miljgforhold og 3) graden af historisk
dokumentation for stenfiskeri. Betydningen af sandvandring for udpegnin-
gen, belyses ogsa. Rapporten kortleegger ikke vigtigheden af andre forvalt-
ningsmeessige interesser og belyser heller ikke marinarkeeologiske interesser.
Analysen identificerer flere omrader med hej egnethed for genetablering af
stenrev, herunder et lokalt interesseomrade, hvor Vordingborg kommune i
feellesskab med lokale aktorer har en serlig interesse i at genoprette et sten-
rev. Afslutningsvis gives anbefalinger for det videre arbejde med at gennem-
fore feltbaserede forundersggelser forud for en ansggning til Kystdirektora-
tet.



Summary

A GIS-based decision-support tool was used to screen the coastal waters
around Vordingborg municipality for suitable locations for the restoration of
stone reefs. The tool includes assessment of suitability in relation to 1) fulfill-
ment of the physical prerequisites, 2) suitability in terms of environmental
conditions and 3) the degree of documentation for historical stone fishing. The
importance of sand migration for the designation is also briefly investigated.
The report does not map the importance of other management interests, nor
does it shed light on marine archaeological interests and the possible need to
investigate these. The GIS analysis identified several areas with high suitabil-
ity for the restoration of stone reefs, including an area of local interest where
Vordingborg municipality, together with local actors, has a special interest in
reef restoration. Finally, we provide recommendations for the further investi-
gations needed to document the local substrate and habitat conditions. This
information is needed to identify the exact location of restoration and for ap-
proval by the relevant Danish authorities (Kystdirektoratet).



1 Baggrund

Vordingborg kommune deltager som partner i EU-projektet (interreg) "Sup-
ported by Nature’, der har fokus pa at forbedre miljeforholdene i Dstersgen.
EU-projektet har 9 partnere fra bl.a. Sverige, Finland og Tyskland. Formalet
med EU-projektet er at oge forstdelsen af naturbaserede lgsninger, og hvor-
dan de bidrager til forbedrede miljeforhold og at fremme biodiversiteten i
Ustersgen. Som et element i dette, gnsker Vordingborg kommune at foretage
naturgenopretning af tidligere stenrev, som er blevet dannet ved naturlige
processer, men hvor stenene i dag er fijernet som felge af stenfiskeri. Indenfor
kommunens projektramme kan der etableres et eller flere stenrev i deres kyst-
neere farvande.

Denne rapport bidrager med en fgrste overordnet udpegning af omrader som
er egnet til genetablering af stenrev i kommunens kystfarvande. Omradet on-
sket til screening omfatter Vordingborg Kommunes kyststreekninger (se Figur
1.1) dog iseer omrdderne indenfor 2 km fra land og omkring Mens sydkyst og
kyststreekningen omkring Knudshoved Odde.
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Figur 1.1. Overordnet afgreensning af omrader til screening for genetablering af stenrev. Den sorte linje markerer en 2 km
zone rundt om kommunens interesseomrade. Den firkantede rede kasse og runde cirkel, angiver omradet udfor Madses Kilint
hvor kommunen har en seerlig interesse i etablering af et stenrev. Det bagvedliggende bla kort viser havbundens dybder.



Rapportens screening af omrader egnet til genopretning af stenrev, felger an-
befalingerne i to rapporter udgivet i regi af Center for Marin Naturgenopret-
ning (CMN) (Dahl et al. (2024, Steehr et al. 2024a). Screeningen af omradernes
egnethed baseres pa et GIS baseret decision-support tool (beslutningsveerkte;j)
som er under udvikling i CMN (Steehr et al. 2024b). Veerktgjet inddrager vur-
dering af egnethed ift. 1) opfyldelse af fysiske forudseetninger, 2) egnethed ift.
miljeforhold og 3) graden af historisk dokumentation for stenfiskeri. Endelig
belyses betydningen af andre forvaltningsmeessige interesser. Baseret pa
disse elementer, foretages en samlet forste udpegning, som Vordingborg
kommune, sé efterfolgende kan anvende i en ansggning til Kystdirektoratet.



2 Metoder og data

2.1 Overordnet metode

Screeningen gennemfgres med et decision-support tool, som er under udvik-
lingen i CMN og som indtil videre kun omfatter stenrev.

Resultaterne fra screeningen kan kun anvendes som vejledende for den egent-
lige projektering som illustreret i Figur 2.1 og uddybet i Tabel 2.1.

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

Fysisk eksponering med miljgkort Fysisk eksponering
Historisk analyse: \ Understgtning af natur:
¢ Kortlaegge/sandsynligggre den e Vurdere sammenhangen
oprindelige udbredelse af N (konnektivitet) mellem nye og
habitater til genetablering Samlet vurdering: eksisterende habitater
 Information fra historiske * Udfra en samlet vurdering

. afgraenses og prioriteres " a "
kilder delomradernes egnethed til Marmg on'.lradeforvaltnlng
ﬁ e —— Vurd.ermg. i fht arealanvendelse:
* Fiskeri

Afklaring af formdl START HER * Rastofindvinding
* Hvilke pkosystem tjenester? * Klapning
* Hvilken type restaurering? » Sejlrender
* Kombination af restaurerings

metoder?

Elementeri aktiv restaurering

Detailprojektering: Forundersggelser:
* Placering, stgrrelse, form * Geologi

* Metoder * Biologi
* @konomi * Evt. pilotforsgg

Figur 2.1. Oversigt over elementer, som CMN anbefaler, indgar i en samlet vurdering af omrader egnet til marin naturgenop-
retning, samt elementer som indgéar i udarbejdelse af en detailprojektering. Fra Steehr et al. (2023). Orange farver er grundele-
menterne i analysen som understgttes af tilgeengelige data og fastsatte kravveerdier (merkegrgn) bidrager til den samlede vur-
dering (lysegr@n). Den nederste bla bjeelke, omfatter aktiviteter som ligger udenfor screeningen.

De centrale elementer i vurderingen (historisk analyse, miljganalyse, under-
stotning af natur og marin omrddeforvaltning) bidrager til en overordnet
samlet vurdering af omraders egnethed til marin naturgenopretning. Denne
vurdering omtales i det folgende som en screening.

Denne rapport omfatter kun screeningsprocessen vha. vores decision-support
tool. Den efterfglgende proces vil bidrage med viden, som ger det muligt for
Vordingborg kommune at planleegge efterfelgende konkrete detailprojekte-
ringer i de udvalgte omrdder (se Tabel 2.1).
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Faser

Aktiviteter Relativt tidsforleb

11 2| 3| 4 5 6

Afklaring af formal
Afgraensning af
screeningsomrade

:Screening

Fysiske forhold
Miljgforhold
Historisk analyse

Andre interesser

Samlet ferste vurdering

2: Forundersggelser

Substratforhold
Biologisk baseline

Kulturarvs
undersggelse

3: Detailprojektering

Materialevalg
Georef detailplan

4: Myndighedsgodkende

Ise |Kystdirektoratet

Indkab, transport ect.

5: Etablering
Markering

6: Dokumentation SE’OPm_a"”g mv.
Monitering

Tabel 2.1. Overblik over det forventede forlab i udpegning (screening), og efterfalgende forundersggelser, detailprojektering,
myndighedsgodkendelse, etablering og afsluttende dokumentation af et stenrevs-projekt (fra Dahl et al. 2024). Denne rapport

anvender et decision-support vaerktgj

som bidrager til afklaring af elementerne markeret med radt.

2.2 GIS model

Det anvendte decision-support tool, er baseret pa en GIS model (Figur 2.2),
som anvender landsdaekkende kort med estimater for en reekke fysiske for-
hold, miljeforhold og historiske data for stenfiskeri. Kortlagene har en rumlig
oplesning pa 50x50 m. Til miljganalysen anvendes kort som er baseret pa de
nationale overvagningsdata (NOVANA).

Til hvert kort anvendes en simpel matematisk algoritme (Tabel 2.2), som om-
setter kortveerdierne til indeks-veerdier i intervallet O til 1. Hvor 0 indikerer
uegnet og 1 fuldt ud egnet til naturgenopretning af stenrev. Kortlagene, in-
deksveerdierne og argumentation for disse beskrives i en kommende rapport
fra CMN (Steehr et al. in press).



Tabel 2.2. Matematiske algoritmer som anvendes i decision-support veerktgjet. Indeks om fysiske forhold (practical_suitability)
er baseret pa en tolkning af GEUS sedimenkort samt et landsdaekkende bathymetrikort. Makroalge-indekset er baseret pa kort
over lys pa havbunden (Iz), hgje vandtemperaturer (Tmax), lave saliniteter (Smin), hyppighed af iltsvind (DO) og fysisk ekspone-
ring (Fmax). Fiske-indekset baseres pa et kort over iltmaetning.

Practical suitability = Sediment index = depth index

Macroalga suitability = Iz 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

Figur 2.2. Struktur og informati-
onsflow i decision-support vaerk-
tojet. Ved at kombinere lands-
daekkende kortlag med veerdier
for egnethed, produceres indeks-
kort for fysiske, miljg og historiske
data som tilsammen bidrager il
et kort over den samlede eg-
nethed (final combined suitability)
som kan bruges til at prioritere og
udveelge de mest egnede omra-
der til genopretning af stenrev.
Vurderingen af betydningen af
andre interesser er pt ikke fuldt
udviklet i decision-support veerk-
tojet.
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Princippet bag GIS modellen er, at den samlede egnethed i en given pixel er
produktet af de fire egnetheder. Desuden, hvis et af kriterierne ikke er opfyldt
(indeks = 0), sa er omradet i en given pixel uegnet. Den nuveerende udgave af
GIS modellen veaegter alle indeks-lagene ens. Tilgangen er tidligere anvendt i
en habitatmodel for alegraes (Staehr et al. 2019).

1. Etablere landsdaekkende datalag for fysik, milje og stenfiskeri

2. Definere graenseveerdier for egnethed i fht fysik, miljs

{makroalger og fisk), og stenfiskeri

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

4. Beregne den endelige kombinerede egnethed
5. Sammenholde med andre interesser

Practical
suitability
Sedirment
*  Depth range

Historical
suitability
Documented
Depth diff

Macroalgal Fish
suitability e
Light, temp, DO _sUII:::h'ht'I'
Salinity, phys exp

Final combined
suitability




Det nuverende decision-support tool screener kun for omradernes egnethed
for genetablering af stenrev, som understetter udvikling af flerarige makroal-
ger og fiskesamfund. Dette afgraenser generelt omrdderne til relativt lave dyb-
der (her sat til maksimum 10 m). Denne dybde repreesenterer erfaringsmees-
sigt ogsd ca. den maksimumdybde, som der er fisket sten fra. Hvis man i et
omrade kan finde dokumentation for stenfiskeri pé sterre dybder, og ensker
at fremme stenrev domineret af fastsiddende fauna (og ikke flora), vil det
veere relevant at udvide dybden, og inddrage andre, fauna-relaterede milje-
krav.

Som supplement til det anvendte decision-support tool, har vi inddraget som-
mer ortofotos til at lave en visuel vurdering af sediment transport i lokalom-
radet.

Ift. den historiske dokumentation for stenfiskeri, har vi anvendt et opdateret
kortlag (Petersen et al. 2024). Dette kort er baseret pa indberettede stenfiske-
rilokationer fra 1990’erne og informationer indsamlet af Vordingborg kom-
mune. Vi ved derfor, at datasaettet ikke daekker alle stenfiskerilokationer.

Til at supplere stenfiskerikortet, har vi gennemfort en analyse af dybdefor-
skellen mellem historiske og aktuelle dybder, for at finde yderlige omrader,
hvor stenfiskeri sandsynligvis er foregaet. Havbunden er generelt meget dy-
namisk, derfor er ikke alle dybdeforskelle ensbetydende med stenfiskeri. Me-
toden beskrives i en centerrapport som er under udarbejdelse (Goke et al. in
prep.). For stenfiskeridata som foreligger som punktdata (Petersen et al. 2024),
har vi brugt en 500 m buffer. Vi har sa kombineret dette kort med resultater
fra en dybdeforskel, og produceret et nyt kort over stenfiskeri som afspejler
sandsynlighed for stenfiskeri. Kombinationen af data fremgar af Tabel 2.3.

Tabel 2.3. Sandsynlighed for historisk stenfiskeri baseret pa forskellige datakilder

Information om historisk stenfiskeri Sandsynlighed
Rapporteret stenfiskeri af feldsten eller interview 1
Dybdeforskel > 1m eller rastofomrade med stenfiskeri 0.5
Dybdeforskel < 1m 0




3 Resultater

3.1 Fysisk egnethed

Analysen af den fysiske egnethed (Figur 3.1), som omfatter sedimentklasser
med forskellig grad af egnethed til udseetning af store sten (GEUS kort), af-
stand fra kysten (2 km) og dybde (<10 m) indikerer, at der er mange kystneere
omrdder, som er egnede til udleegning af store sten. Dette geelder ogsd det
lokale interesseomrade syd for Madses Klint.

0.8

payjeus3

T
0.2

I 0.0

Figur 3.1. Den fysiske egnethed af Vordingborgs kystnzere farvande for genetablering af stenrev, vurderet ift. sedimenttyper,
afstand fra kysten og dybde. Zonen er afgraenset til < 2 km afstand fra kysten og dybder < 10 m. Til hgjre ses et mere detaljeret
kort over interesseomradet syd. Lokaliteten Madses Klint er markeret med en lille rad cirkel.
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3.2 Historisk Stenfiskeri

Den historiske analyse (Figur 3.2) indikerer, at der er mange omrader langs
Vordingborg kommunes kyststraekninger, med dokumentation for stenfiskeri
indenfor 2 km og < 10 m zonen. Dybdeanalysen viser et sammenfald mellem
omrdder med dokumenteret stenfiskeri, og omrdder hvor der er sket en dyb-
deforggelse. Dette indikerer, at der i det lokale interesseomrade syd for Mads
Klint samlet set er bade dokumentation for, og indikation af, stenfiskeri. Der
er sdledes et hgjt niveau af dokumentation for stenfiskeri, hvilket gor at man
kan argumentere for gennemforelse af naturgenopretning af stenrev i mange
kystneere straeekninger, herunder lokalomradet syd for Mads Klint.

) ?\J?‘“‘"‘/‘k_{'\\ // ;[ l\l D 2 km
( —) ) ; [ Madses Klint
&
/ -
- = . ]
S g ’ \
LK
A ]
L %
) 4’ r' '
“/\/[ 7 \\ j\‘-i\»;} A& ‘-d
Y N ‘ 0255  10km
) ) \ [ Lol
o, / U -,
P NGk
{ A

Stenfiskeri
Ingen indikation
Mulig stenfiskeri
I Rapporteret stenfiskeri

Figur 3.2. Historisk dokumentation for stenfiskeri i Vordingborgs kystneere farvande, vurderet ud fra logbgger og interviews
(Petersen et al. 2024) samt en dybdeanalyse (Goke et al. in prep) som angiver omrader med muligt stenfiskeri. Zonen er af-
greenset af en 2 km afstand fra kysten og dybder under 10 m. Til hgjre ses et mere detaljeret kort over interesseomradet syd for

Madses Klint (rad cirkel).



3.3 Miljgforhold - makroalger

Miljeanalysen (Figur 3.3) indikerer, at flerdrige makroalger vil kunne trives
langs de fleste kyststreekninger, seerligt pa helt lavt vand. I det lokale interes-
seomrade syd for Madses Klint, er der et storre omradde med hej og middel
egnethed.

0.8

payiausy

—t 02

I 0.0

Figur 3.3. Egnethed af kystneere omrader for udvikling af flerarige makroalger i Vordingborgs kystneere farvande. Zonen er
afgreenset til < 2 km afstand fra kysten og dybder < 10 m. Egnethed er baseret pa teerskelvaerdier af betydende miljaforhold for
veekst af makroalger. Til hajre ses et mere detaljeret kort over interesseomradet. Lokaliteten Madses Klint er markeret med en
lille rad cirkel.
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3.4 Miljgforhold - fisk

Miljekriteriet for fisk, som omfatter at iltmeetningen i vandsgijlen til alle tider
skal vaere over 50%, opfyldes langs alle kyststreekninger, pa naer nogle straek-
ninger i farvandet omkring Knudshoved Odde (Figur 3.4). I det lokale inte-
resseomrade syd for Madses Klint, er der ifglge de anvendte miljedata, ingen
problemer med iltforholdene.

08

payiausy

0.2

I 0.0

Figur 3.4. litforholdenes egnethed for etablering af stenrev mhp. at understatte kystnaere fiskesamfund i farvandet omkring
Vordingborg. Zonen er afgraenset til < 2 km afstand fra kysten og dybder < 10 m. Egnethed er baseret pa et simpelt kriterie om
at der minimum skal veere 50% iltmaetning i vandseajlen. Til hgjre ses et mere detaljeret kort over interesseomradet. Lokaliteten
Madses Klint er markeret med en lille rgd cirkel.




3.5 Samlet vurdering af egnethed

Ved at kombinere viden om fysiske-, miljg- og historiske forhold i en GIS mo-
del (se beregninger i Tabel 2.2) fremgar det af figur 3.5, at der er mange om-
rader, som opnar en middelgod egnethed (indeks > 0.5), og kun f& omrader
som har hgj egnethed (indeks > 0.8). De fleste storre sammenheengende eg-
nede omrader ligger i umiddelbar neerhed af kyststreekninger. Decision-sup-
port veerktgjet indikerer, at der i det lokale interesseomrade sydest for Madses
Klint er et storre sammenhengende omrdde med hgj egnethed.

paylausy

Ll oo
Figur 3.5. Den samlede overordnede vurdering af egnethed for etablering af stenrev i farvandet omkring Vordingborg. Zonen
er afgraenset af til < 2 km afstand fra kysten og dybder < 10 m. Egnethed er baseret pa miljagkriterier for etablering af flerarige
makroalger samt fiskesamfund, samt en vurdering af havbundens fysiske egnethed og endelig graden af dokumentation for
historisk stenfiskeri. Til hgjre ses et mere detaljeret kort over interesseomradet. Lokaliteten Madses Klint er markeret med en
lille rad cirkel.
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4 Lokalitetsafgreensning og anbefalinger

Den overordnede udpegning indikerer middel til hgj egnethed for genopret-
ning af stenrev i flere kystnaere omrader i Vordingborg kommune. Dette om-
fatter ogsa det lokale interesseomrade udpeget af Vordingborg kommune (Fi-
gur 3.5). Screeningen omfatter en analyse af egnethed ift. miljoforhold, fysiske
forhold og ift. kravet om dokumentation for tidligere stenfiskeri.

Indsejlingen til Grensund ved Tolkedybet, er desuden kendt for at veere et
stromfyldt farvand. Dette understottes af en visuel vurdering af flyfotos, som
indikerer at sandvandring forekommer i neerheden af det lokale interesseom-
rade (Figur 4.1).

Figur 4.1. Indtegning af lokalomradet ved Madses Klint pa et sommer ortofoto, hvor pilene angiver sandvandring. De orange
firkanter markerer et omrade pa 200x200 m (lille firkant) og 500x500 m (stor firkant). Disse omrader afgreenser omrader som det
anbefales at arbejde videre med ifom. de nedvendige opfelgende forundersggelser. Tallene angiver placering af punkter til ud-
leegning af bgjer. Koordinater fra disse punkter blev anvendt af lokale dykkere til at markere undersggelsesomradet. De gule
polygoner viser omrader, hvor der er dokumentation for tidligere stenfiskeri baseret pa Petersen et al. (2024).
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Ortofotoet (Figur 4.1) viser en tydelig sejlrende (Tolkedybet) og pilene angiver
sandbanker, som indikerer sandvandring ud af omradet. Foreget bundstrom
omkring Tolkedybet understattes af en hydrodynamisk modelkersel (ikke
vist her) udfert med FlexSem (Janus Larsen, Pers com). Under antagelse af at
der forekommer sedimenttransport og sandvandring ud af Grensund, vil af-
lejring af sand kunne overlejre et neertliggende stenrev. Vores anbefaling er
derfor, at man placerer det nye genoprettede rev i gstlig retning, uden for det
omrdde der lader til at aflejres sand. Dette omrade er markeret med gule fir-
kanter i figur 4.1.

Udpegningen omfatter ikke en vurdering af potentielle interessekonflikter.
Disse kunne veere sejlrender, rastofindvinding, kabelrender mv. Disse forhold
ber kommunen undersege.

Det er vigtigt at fremhaeve, at det anvendte GIS veerktgj er baseret pa mange
kort, som hver iseer har tilknyttede usikkerheder. Det bgr fx fremhaeves, at
sedimentkortene i mange omréder er forbundet med stor usikkerhed. Derfor
skal den overordnede udpegning af omradernes potentiale anvendes med
stor omtanke, og den efterfolgende detailplanleegning ber involvere lokal vi-
den om miljeforhold og andre interesser med henblik pa udpegning af loka-
liteter til genopretning af stenrev.

Selv om hvert kort er angivet med en rumlig pixel oplgsning pa 50 x 50 m, s&
repreaesenterer dette ikke en absolut preecision. Kortene er alle baseret pa en
ekstrapolering af malte observationer. Der eksisterer derfor i realiteten ikke
preecise data for hver pixel. Denne grundleeggende usikkerhed geor, at udpeg-
ningen udelukkende skal anvendes til at prioritere og udpege omrader til en
efterfolgende mere grundig vurdering i form af en egentlig forundersggelse
(se Tabel 1 samt Dahl et al. 2024). Sddanne forundersogelser ber optimalt om-
fatte opmadlinger af havbundens substratforhold samt opgerelser af den nu-
veerende fordeling af habitater og dominerende arter. Disse informationer vil
dels hjeelpe med at vurdere, hvorvidt der tidligere har veeret et stenrev pa
lokaliteten, substratets evne til at beere udlagte store sten, samt sikre at der fx
ikke leegges et stenrev midt i et teet dlegraesbed. Der er flere eksempler pa gen-
nemforsel af sidanne undersggelser ifm. genopretning af stenrev ved Taar-
beek rev i Oresund (Dahl & Goke 2021, Dahl et al. 2022, WSP 2022, Staehr et al.
2024c) og stenrev i Roskilde fjord (Dahl & Goke 2020). DCE har sidelgbende
med udpegningsarbejdet (denne rapport), understottet Vordingborg kom-
mune med anbefalinger og analyser af visuelle observationer foretaget vha.
ROV videooptagelser samt undervandsfotos. Disse data indgar i en vurdering
af havbundens substratforhold samt opgerelser af den nuveaerende fordeling
af habitater og dominerende arter.
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UDPEGNING AF OMRADER EGNET TIL
GENETABLERING AF STENREV

Rapporten anvender et GIS baseret site selection tool til at
screene kystfarvan-det omkring Vordingborg kommune, for
egnede lokaliteter til genetablering af stenrev. Vaerktgjet
inddrager vurdering af egnethed ift. 1) opfyldelse af fysiske
forudscetninger, 2) egnethed ift. miljaforhold og 3) graden af
historisk doku-mentation for stenfiskeri. Betydningen af
sandvandring for udpegningen, be-lyses ogsd. Rapporten
kortlcegger ikke vigtigheden af andre forvaltningsmaes-sige
interesser og belyser heller ikke marinarkaeologiske interesser.
Analysen identificerer flere omrader med haj egnethed for
genetablering af stenrev, her-under et lokalt interesseomrdde,
hvor Vordingborg kommune i fcellesskab med lokale akterer
har en scerlig interesse i at genoprette et stenrev. Afslut-
ningsvis gives anbefalinger for det videre arbejde med at
gennemfere feltbase-rede forundersegelser forud for en
ansagning til Kystdirektoratet.
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