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Data for positioneringen kommer fra en Applanix POS MV, der modtager GNSS RTK-korrektioner for position 
fra 2 x Trimble modtagere og udregner fartøjets bevægelser. Rådata for position bliver postprocesseret i 
POSPac for bedre nøjagtighed.  
 
De tekniske specifikationer på MBES udstyret er angivet i Tabel 5-1. 

 

Tabel 5-1. Specifikationer for Multibeam udstyr 

Udstyr Navn 
Multi Beam Echo Sounder (MBES) R2sonic 2020 
Topside R2sonic I2NS 

Positioning System Primary: Applanix POS MV   

Heading System  Applanix POS MV  
Motion Sensor (IMU) Applanix POS MV 
Sound Velocity Valeport Mini SVP 
Data Collecting Computer Laptop 

Software for acquisition and processing 
NaviSuite Kuda (NaviPac 
Pro, NaviScan, NaviEdit Pro, NaviModel 
Producer) 

 

 

Figur 5-2. Multibeam R2sonic 2020 sensor hoved. 

 

De indsamlede bathymetriske data er blevet renset for datafejl og uregelmæssigheder i 
processeringsprogrammerne NaviEdit og NaviModel. De korrigerede dybdedata blev herefter griddet til raster i 
0,5 x 0,5 m format i UTM zone 33 ETRS89. Der blev ikke målt lydhastighed ned igennem vandsøjlen, hvilket 
viser sig i data som mindre afvigelser langs sejllinjer, der dog kun visse steder giver en fejl på maksimalt 5-10 
cm, hvilket ikke har betydning for det overordnede mål med opmålingen. I den sammenhæng bør også 
nævnes, at der i Øresund ofte er et springlag til stede, typisk med vand med høj salinitet i bunden og lavere 
salinitet i toppen, der påvirker lydhastigheder af MBES målingerne.  
 
Ud fra de indsamlede multibeam ekkolodsdata præsenteres dybdedata som en dybdemodel. Dybdemodellen 
er præsenteret og beskrevet i afsnit 6.2 for hele undersøgelsesområdet. Derudover præsenteres de 
indsamlede dybdedata som slope og hillshade analyser.  
 

https://www.eiva.com/products/navisuite/navisuite-acquisition-software/navipac-pro
https://www.eiva.com/products/navisuite/navisuite-acquisition-software/navipac-pro
https://www.eiva.com/products/navisuite/navisuite-acquisition-software/naviscan
https://www.eiva.com/products/navisuite/navisuite-processing-software/naviedit-pro
https://www.eiva.com/products/navisuite/navisuite-processing-software/navimodel-producer
https://www.eiva.com/products/navisuite/navisuite-processing-software/navimodel-producer
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5.5 SUBSTRATTYPEKLASSIFIKATION 

Substrattypeklassifikationen følger guideline for Natura 2000-kortlægning gennemført for Miljøstyrelsen og 
udviklet af Orbicon (nu WSP). Klassifikation af substrattyper tager udgangspunkt i de 
substrattypeklassifikationer, som tidligere er anvendt i danske råstof-, substrat- og habitatnaturtype-
kortlægninger f.eks. (Geo og Orbicon, 2011), og som er defineret og fastlagt i samarbejde med Miljøstyrelsen.  
 
Klassifikationen forudsætter en geofysisk kortlægning med sidescan sonar mosaik. Tolkningen af 
substrattyper samt deres afgrænsning er baseret på ekspertvurdering. 
 
Baseret på denne substrattypeklassifikation er havbunden inden for undersøgelsesområdet inddelt i følgende 
substrattyper: 
 
Substrattype 1: Sand, silt og dynd: Områder bestående af finkornet blød bund eller fast sandbund (evt. med 
dynamiske bundformer) med varierende indslag af skaller og grus. Sand er defineret som kornstørrelser i 
intervallet 0,06-2,0 mm.  
 
Typisk underinddeles substrattype 1 i substrattype 1a (siltede, bløde bunde), 1b (faste sandbunde) og 1c 
(lerede bunde), hvilket ikke fremgår af bekendtgørelsen. Det er en standard substrattypeinddeling, der er 
anvendt ved en lang række marinegeofysiske kortlægninger med tilhørende afrapporteringer. 
Underinddelingen er anerkendt af MST.  
 
Substrattype 2: Sand, grus og småsten: Områder, som består af en blanding af groft sand og grus med en 
kornstørrelse på ca. 2-20 mm og småsten med størrelser på ca. 2-10 cm. Substrattypen indeholder også 
enkelte større sten fra ca. 10 cm og større, der dækker op til 10% af havbunden. 
 
Substrattype 3: Sand, grus og småsten samt stenbestrøning med større sten: Områder bestående af 
blandede substrater med sand, grus og småsten med en varierende mængde af større sten fra ca. 10 cm 
dækkende 10-25% af havbunden. Substrattypen adskiller sig fra substrattype 2 ved at indeholde et større 
antal sten fra ca. 10 cm og opefter. Stenene ligger oftest spredt (bestrøning) og kun i ét lag.  
 
Substrattype 4: Stenede områder og stenrev med 25-100% af større sten: Områder domineret af sten fra ca. 
10 cm fra tæt bestrøning (sten i ét lag) til stenrev med relief (sten i flere lag) med eller uden huledannende 
elementer. Der kan også forekomme varierende mængder af sand, grus og småsten, samt biogene rev/eller 
kalkrev i denne sub-strattype. Stenene kan ligge i ét lag eller ligge i flere lag, hvor der kan være huledannende 
stenrev.   
 
Miljøstyrelsen vil i en kortlægning med ovennævnte substrattype betragte stenrev (dækning af sten >10 cm på 
over 25%) i områder kortlagt som substrattype 4, samt substrattype 3 i direkte kontakt med substrattype 4. 
Hvis substrattype 3 er alene stående betragtes det ikke som stenrev.  
 
 
Resultaterne af SSS-kortlægningen og substrattypetolkningen for undersøgelsesområdet er præsenteret i 
afsnit 6.3 om substratforhold og afsnit 6.5 om fordeling og størrelse af sten. 
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delområde af undersøgelsesområdet, hvor fordelingen og størrelsen af sten kortlægges, som også inkluderer 
sten under 0,25 m2. Genanalysen er ønsket for at få en vurdering af, om metoden med den angivne 
usikkerhed kan anvendes til at sandsynliggøre stenfiskeri af bestemte stenstørrelser i situationer, hvor man 
ikke har historiske data om stenfiskeri. Ligesom analysen også er anvendelig som yderligere karakterisering af 
stenrevet foruden substrattyperne. Det skal bemærkes, at denne genanalyse ikke ændrer på de overordnede 
anbefalinger til stenudlægning i undersøgelsesområdet.  
 
Fordelingen og størrelsen af stenene i undersøgelsesområdet er præsenteret og beskrevet i afsnit 6.5. I den 
forbindelse er det relevant at nævne, at tolkningen af substrattyperne (jf. afsnit 5.5 om 
substrattypeklassifikation) er baseret på Miljøstyrelsens definition af stenstørrelse (>10 cm), mens 
nærværende analyse af fordelingen og størrelsen af sten er baseret på sten større end 50 cm.  
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Figur 6-2. Sejllinjekort for SSS og SBP-kortlægning. De gennemførte sejllinjer for de tilvejebragte sub bottom 
profiler og side scan sonar data med sejllinjeafstand på 50 m og tværgående linjer med en sejllinje afstand på 50 
m. 

 

6.2 DYBDEFORHOLD 

Dybden blev registreret med multibeam ekkolod med en sejllinjeafstand på 15 m inden for 
undersøgelsesområdet. Nedenstående dybdemodel (Figur 6-3) er udarbejdet på baggrund af tilvejebragte 
multibeam data (MBES-data).  
 
Dybderne inden for undersøgelsesområdet ligger primært mellem -5,5 til -7,5 m (DVR90) med en 
gennemsnitsdybde på -6,7 m (Figur 6-4). De mindste vanddybder blev generelt registreret i den centrale og 
østlige del af undersøgelsesområdet, som er relateret til stenrev. Disse stenrev med relief ses som røde 
nuancer på dybdekortet og det ses, hvorledes stenrevene rager op over den omkringliggende havbund. De 
største vanddybder blev generelt registreret i den sydøstlige og nordvestlige del af undersøgelsesområdet. 
Overordnet steg vanddybden jævnt mod sydøst og nordvest (Figur 6-3). 
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Figur 6-3. Dybdemodel baseret på multibeam opmåling med dybdekurver (0,5 m). Opløsning 0,5 m.  
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Figur 6-4. Histogram for dybdeforholdene inden for undersøgelsesområdet.  
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Figur 6-5. Hældningskort baseret på målte dybder fra multibeamopmåling. Opløsning 0,5 m.  

 
Hældningskortet for undersøgelsesområdet viser, at havbunden generelt er ret flad, men med enkelte 
markante hældninger, typisk hvor der findes sten og stenrev (dækning af sten på >10 cm på over 25%) på 
havbunden. De markante hældninger ses primært i den centrale og østlige del af undersøgelsesområdet, hvor 
der udbredt forekommer stenrev. Som udgangspunkt vil en grovere opløsning generelt resultere i lavere 
hældning. I dette tilfælde ved en opløsning på 0,5 m vurderes en høj hældning at være over 7,5 grader, som 
er grænsen for udpegning af sten.  
 
I de nedenstående eksempler (Figur 6-6 til Figur 6-9) ses det, at sten er relativt nemme at identificere ud fra 
både dybde- og hældningskort. 
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Figur 6-6. Eksempel på dybdeforhold og hældning af havbunden umiddelbart vest for det eksisterende stenrev i 
den nordøstlige del af undersøgelsesområdet. Tværsnit vist i Figur 6-7.  

 

 

Figur 6-7. Tværsnit af dybder m (DVR90). Placering angivet i Figur 6-6. Tværsnittet gennemskærer en række større 
sten på havbunden.  

 
På Figur 6-7 ses det, at højden af stenene varierer mellem 0,5 m til 1,1 m. Havbunden mellem stenene er 
relativ flad, men vanddybden stiger generelt fra øst mod vest.  
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6.3 SUBSTRATFORHOLD 

De to udarbejdede SSS-mosaikker for undersøgelsesområdet, med henholdsvis de N-S gående linjer og Ø-V 
gående linjer, kan ses herunder (Figur 6-10 og Figur 6-11). 
 
 

 

Figur 6-10. SSS-mosaik med N-S linjerne for undersøgelsesområdet. Baggrundskortet er et søkort fra GST. 
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Figur 6-11. SSS-mosaik med Ø-V linjerne for undersøgelsesområdet. Baggrundskortet er et søkort fra GST. 

 
På nedenstående Figur 6-12 ses et detaljeret zoom af SSS-mosaikken i den nordøstlige del af 
undersøgelsesområdet. På denne mosaik er det i højere grad muligt at se de specifikke variationer i 
reflektiviteten på havbunden, der blandt andet viser fordelingen og størrelsen af stenene på havbunden samt 
tilstedeværelsen af stenrev med relief.   
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Figur 6-12. Zoom af SSS-mosaik med Ø-V linjerne for undersøgelsesområdet, hvor de enkelte sten på havbunden 
kan observeres. Baggrundskortet er et søkort fra GST. 

 
Havbunden i undersøgelsesområdet kan på baggrund af SSS-mosaikkerne og tolkningen heraf inddeles i tre 
forskellige substrattyper: Type 2, 3 og 4. For klassifikation af de enkelte substrattyper henvises til afsnit 5.5, 
hvor der foreligger en detaljeret beskrivelse af metode og definition af substrattyper.  
 
Fordelingen af de kortlagte substrattyper i undersøgelsesområdet kan ses på nedenstående substrattypekort, 
Figur 6-13. 
 





 
 
 

 

GEOLOGISK UNDERSØGELSE MED HENBLIK PÅ REETABLERING AF STENREV VED TAARBÆK REV  
PROJEKT NR.: 3672100232 
MILJØSTYRELSEN 

WSP DANMARK A/S 
10-03-2022 
SIDE 25 

Substrattype 2 
Substrattype 2 består primært af sand med varierende mængder grus og småsten samt enkelte spredte større 
sten (1-10%). På SSS-data ses bundtypen med grynet struktur og moderat reflektivtet med få spredte høj-
reflektive sten (Figur 6-14).  
 
Substrattype 2 findes primært i den vestlige og sydøstlige del af undersøgelsesområdet (Figur 6-13), som er 
de dybereliggende dele af undersøgelsesområdet. Substrattypen er registreret på 6-7,5 meters dybde. 
Substrattypen dækker ca. 53% af havbunden i undersøgelsesområdet, og er dermed den mest dominerende 
substrattype (Tabel 6-1).  

 

Figur 6-14. SSS-eksempel (se lokalitet SSS 1 på Figur 6-13) af en substrattype 2 bund, med 1-10% spredte sten på 
>10 cm størrelse. Eksemplet er fra den sydlige del af undersøgelsesområdet. Den samlede bredde af SSS-
eksemplet er ca. 150 m. På eksemplet ses desuden spredt dækning af makroalger. Eksempel på makrolager er 
markeret med rød cirkel, mens den blå cirkel markerer én stor sten på havbunden.  

 
Substrattype 3 
Substrattype 3 er en bestrøningsbund med en dækningsgrad på 10-25% af større sten i en matrix af grus eller 
sand. Bundforholdene i disse stenede områder er meget heterogene, og stendækningen er stærkt varierende. 
På SSS-data ses bundtypen med et grynet høj-reflektivt udseende med mange spredte høj-reflektive sten 
(Figur 6-15).  
 
Bundtypen findes hovedsagelig i den centrale del af undersøgelsesområdet på relativt lave vanddybder, men 
også stedvist i den vestlige og sydøstlige del af undersøgelsesområdet (Figur 6-13). Substrattype 3 er 
registreret på 6-7,1 meters dybde. 
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Substrattype 3 dækker ca. 28% af havbunden i undersøgelsesområdet, og er den næstmindst dominerende 
bundtype (Tabel 6-1). 

 

Figur 6-15. SSS-eksempel (se lokalitet SSS 2 på Figur 6-13) af en substrattype 3 bund med en bestrøning på 10-
25% af større sten. Der ses desuden høj dækning af mindre sten (<10 cm) og enkelte meget store sten. Eksemplet 
er fra den centrale til sydlige del af undersøgelsesområdet. Den samlede bredde af SSS-eksemplet er ca. 150 m. 
På eksemplet ses desuden varierende dækning af makroalger. Eksempel på makrolager er markeret med rød 
cirkel, mens den blå cirkel markerer samling af flere store sten på havbunden. 

 
Substrattype 4 
Substrattype 4 (stenrev) forekommer typisk som tæt bestrøningsbund (tæt dækning af sten i ét lag), hvor 
dækningen af større sten overstiger 25%, med lokalt forekommende stenrev med relief (sten i flere lag) med 
potentiel huledannelse.  
 
Substrattype 4 forekommer typisk i mindre lokale områder inden for substrattype 3 områderne (Figur 6-13). 
Overordnet er bundforholdene i disse stenede områder heterogene og stendækningen er stærkt varierende. 
På SSS-data ses bundtypen som høj-reflektiv med lokale klynger af høj-reflektive sten med akustisk 
skyggeeffekt (Figur 6-16). 
  
Bundtypen findes primært i den nordlige og centrale del af undersøgelsesområdet, på de laveste vanddybder i 
området (Figur 6-13). Substrattype 4 er registreret på 5,3-7 meters dybde. Substrattype 4 dækker ca. 19% af 
havbunden i undersøgelsesområdet (Tabel 6-1). Overordnet er substrattype 4 derfor den mindst 
forekommende substrattype. 
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Figur 6-16. SSS-eksempel (se lokalitet SSS 3 på Figur 6-13) af en substrattype 4 med tæt bestrøning af større sten 
og en dækning på >25% (>10 cm). Der ses desuden spredte meget store sten. Eksemplet er fra den centrale til 
østlige del af undersøgelsesområdet. Den samlede bredde af SSS-eksemplet er ca. 150 m. På eksemplet ses 
desuden varierende dækning af makroalger. Eksempel på makrolager er markeret med rød cirkel, mens de blå 
cirkler markerer store sten på havbunden. 

 
Den overordnede arealfordeling af substrattyperne inden for undersøgelsesområdet kan ses i nedenstående 
Tabel 6-1. Baseret på tolkningen af SSS-data kan det dermed konkluderes, at havbunden inden for 
undersøgelsesområdet udelukkende består af stenede substrater. Havbunden inden for 
undersøgelsesområdet er udbredt fast/hårdt substrat, og vil dermed kunne bære et stenrev. For flere detaljer 
om stabiliteten og bæreevnen af havbunden henvises til kapitel 7. 
 

Tabel 6-1. Arealfordeling af substrattyper indenfor undersøgelsesområdet.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
  

Undersøgelsesområdet 

Substrattype km2 % 

Type 2 0,37 53 

Type 3 0,20 28 

Type 4 0,13 19 

Total 0,70 100 

 
Udbredt i den centrale og nordøstlige del af undersøgelsesområdet er substrattype 3 i direkte kontakt med 
substrattype 4, hvorved det samlet betragtes som et stenrev. På nedenstående Figur 6-17 vises den samlede 
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udbredelse af stenrev, som samlet udgør et areal på ca. 0,3 km2. Undersøgelsesområdet er dermed 
domineret af et større sammenhængende område med stenrev. Uden for det kortlagte stenrev ses spredte 
forekomster af substrattype 3. Det vil sige, at ca. 43% af undersøgelsesområdet er dækket af stenrev 
(dækning af sten >10 cm på mere end 25%). Samtidig viser kortlægningen, at 85% af den kortlagte 
udbredelse af substrattype 3 er omfattet af stenrev.  
 

 

Figur 6-17. Oversigt med samlet udbredelse af stenrev, hvor den kortlagte udbredelse af substrattype 3 er i direkte 
kontakt med substrattype 4. Baggrundskortet er søkort fra GST.  

 
Tilstedeværelsen af makrolager på havbunden viser, at   

6.4 SEISMISK ANALYSE 

Baseret på de indsamlede seismiske data er der foretaget en tolkning af de overfladenære geologiske lag. De 
lavfrekvente data er overvejende anvendt til kortlægning af reflektiviteten af havbunden og de overfladenære 
geologiske lag, hvorved udbredelsen af sten på havbunden, stenrev med relief og sedimentære strukturer i 
undergrunden er kortlagt. Ved anvendelse af de højfrekvente seismiske data var det muligt at kortlægge 
udbredelsen af makroalger på havbunden. Kortlægningen af makroalger ud fra de seismiske data har vist sig 
at være særlig nyttig i forhold til udpegningen af områder til reetablering af stenrev, idet stor tæthed af 
eksisterende makroalger er en god miljøindikator. Disse resultater er nærmere beskrevet i afsnit 6.6.   
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strukturer i undergrunden overvejende er beliggende i områder domineret af substrattype 2 og hvor 
dækningen af sten større end 0,5 meter i diameter er relativt begrænset.  
 

 

Figur 6-18. Udbredelsen af de kortlagte sedimentære strukturer (kanalstruktur) (jf. de blå markeringer), hvor 
stabiliteten og bærevnen af havbunden forventelig er mindre sammenlignet med den øvrige havbund i 
undersøgelsesområdet.  

 
Generelt karakteriseres de kortlagte områder med sedimentære strukturer (blå områder på Figur 6-18) som 
værende mindre stabile og bærende i relation til reetablering af stenrevet og udlægning af sten sammenlignet 
med den øvrige havbund i undersøgelsesområdet. Denne betragtning medtages i vurderingen vedrørende 
undersøgelsesområdets egnethed i forhold til udlægningen af nye sten på havbunden (se kapitel 7 og 8).  
 
Lokaliteterne for en række seismiske profiler kan ses på nedenstående Figur 6-19 og de seismiske profiler kan 
ses nedenfor på Figur 6-20 til Figur 6-23. 
 



 
 
 

 

GEOLOGISK UNDERSØGELSE MED HENBLIK PÅ REETABLERING AF STENREV VED TAARBÆK REV  
PROJEKT NR.: 3672100232 
MILJØSTYRELSEN 

WSP DANMARK A/S 
10-03-2022 
SIDE 31 

 
Figur 6-19. Lokaliteterne for de seismiske eksempler inden for undersøgelsesområdet (jf. Figur 6-20 til Figur 6-23), 
der repræsenterer de geologiske forhold i undersøgelsesområdet herunder sedimentære strukturer i 
undergrunden og stenrev med relief på havbunden, som derved danner grundlag for vurdering af havbundens 
stabilitet og bæreevne, jf. kap 7.  

 

 
Figur 6-20. Seismisk profil 1 (lavfrekvent data) beliggende i den nordøstlige del af undersøgelsesområdet 
orienteret S-N. Eksemplet viser forekomsten af et stenrev med lokalt relief, hvor der lokalt kan være huledannelse. 
Uden om ses spredte store sten på havbunden. Der ses også områder uden store sten på havbunden, hvor det 
stadig er hårdt substrat, der dækker havbunden. På figuren er angivet skæring med seismisk profil 2.  
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Figur 6-21. Seismisk profil 2 (lavfrekvent data) beliggende i den østlige del af undersøgelsesområdet orienteret V-
Ø. Eksemplet viser forekomsten af et markant stenrev med relief, der rager over en meter op over den 
omkringliggende havbund. Uden om ses spredte store sten på havbunden. Der ses også områder uden store sten 
på havbunden, men hvor det stadig er hårdt substrat. På figuren er angivet skæring med seismisk profil 1. 

 

 
Figur 6-22. Seismisk profil 3 (lavfrekvent data) beliggende i den nordlige del af undersøgelsesområdet orienteret 
V-Ø. Eksemplet viser en sedimentær struktur i de glaciale aflejringer, som forventeligt er opfyldt op med yngre og 
mere løse sedimenter (mindre hårdt substrat). På hver side af strukturen ses spredte store sten på havbunden.  

 

 
Figur 6-23. Seismisk profil 4 (lavfrekvent data) beliggende i den nordvestlige del af undersøgelsesområdet 
orienteret N-S. Eksemplet viser en sedimentær struktur i de glaciale aflejringer, som forventeligt er fyldt op med 
yngre og mere løse sedimenter (mindre hårdt substrat). Uden for strukturen ses spredte store sten på havbunden. 
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6.5 FORDELING OG STØRRELSE AF STEN 

Kortlægningen af fordelingen og størrelsen af sten er hovedsageligt baseret på MBES-data, da det her var 
muligt at isolere sten med et areal over 0,25 m2, hvilket svarer til 0,5 m i diameter. Sten blev også observeret 
på SBP- og SSS-data, men her er kvantificeringen ikke tilstrækkelig til detaljeret kortlægning. Nedenstående 
analyse tager udgangspunkt i sten over 0,25 m2 (>0,5 m i diameter), da opløsningen af dybdemodellen er 
0,5x0,5 m.   
 
I forbindelse med den geologiske kortlægning er der kortlagt sten i størrelsen 0,25 m2 og op til 17 m2 svarende 
til en diameter fra 0,5 m op til ca. 4 m. På den baggrund er stenene inddelt i seks størrelseskategorier, hvor 
hver kategorisering er en fordobling af stenstørrelsen i m2. Størrelsesfordelingen af stenene i 
undersøgelsesområdet er illustreret på nedenstående Figur 6-24. Det højeste antal af sten større end 50 cm 
ses i størrelseskategorierne 1-2 m2 og 2-4 m2, som samlet udgør ca. halvdelen af alle kortlagte sten større end 
50 cm. Antallet af sten større end 50 cm falder gradvist med faldende stenstørrelse mod 0,25 m2. Desuden 
ses det, at ca. 3% af alle sten større end 50 cm har en diameter større end kvadratroden af 8 m. Arealet af 
sten større end 50 cm stiger gradvist med stigende stenstørrelse frem til og med 4-8 m2. Arealet for 
stenstørrelsen 2-4 m2 og 4-8 m2 udgør tilsammen ca. 65% af det samlede stenareal i undersøgelsesområdet. 
Generelt ses de største arealer for stenstørrelser større end 1 m2 (Figur 6-24).   
 
Stenstørrelsesfordelingen er interessant i forbindelse med at verificere om der er tegn på stenfiskeri i området. 
Naturligt ville man generelt forvente et stort antal mindre sten (eksempelvis 0,25-1 m2) og færre store sten 
(eksempelvis 2-8 m2), hvorved antallet af sten større end 50 cm gradvist falder med stigende stenstørrelse. 
Ved nærværende kortlægning i undersøgelsesområdet observeres færre mindre sten (0,25-1 m2) 
sammenlignet med store sten (1-4 m2). Den kortlagte fordeling af stenstørrelser for undersøgelsesområdet 
følger derfor ikke den forventede kurve over stenstørrelser. Desuden vil arealet af de mindre sten (0,25-1 m2)  
forventeligt også naturligt være større. 
 
Dette kan samlet set være tegn på, at der er fisket sten på 0,25-1 m2 og også i mindre grad på stenstørrelsen 
1-2 m2. Alternativt kan det være en general usikkerhed i metoden, hvor større sten nemmere opløses og 
usikkerheden på antallet af mindre sten er højere. Efter aftale med Miljøstyrelsen undersøges dette yderligere 
og verificeres i en genanalyse af stenstørrelser mindre end 0,25 m2 (hvis muligt ned til 10 cm i stenstørrelse), 
indenfor et mindre afgrænset område af undersøgelsesområdet, som eftersendes til Miljøstyrelsen i et 
selvstændigt notat.  
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Figur 6-24. Fordeling af sten >0,25 m2 i undersøgelsesområdet baseret på antal og arealudbredelse.  

 
På nedenstående Figur 6-25 er angivet den geografiske udbredelse af de kortlagte sten større end 50 cm i 
undersøgelsesområdet. Generelt observeres der få sten større end 50 cm i den sydøstlige del af 
undersøgelsesområdet. Derudover ses der også relativ lav dækning af sten større end 50 cm i den vestlige 
del af undersøgelsesområdet. Tætheden af sten større end 50 cm er størst i den centrale og østlige del på 
undersøgelsesområdet. Generelt ses det, at tætheden af sten større end 50 cm er størst inden for 
substrattype 3 og 4 og mindre i områder med substrattype 2. Desuden ses det, at stenene med de største 
arealer (4-8 m2) og (8-17 m2) hovedsageligt er beliggende inden for det tolkede substrattype 4 område i den 
nordøstlige del af undersøgelsesområdet (Figur 6-25). Det skal bemærkes, at udbredelsen af de kortlagte sten 
på Figur 6-25 visuelt kan være lidt svær at tyde, idet udbredelsen af stenene er korrekt målestoksangivet.  
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Figur 6-25. Fordeling af sten >0,25 m2 i undersøgelsesområdet fordelt på substrattyperne. Stenene er angivet i 1:1 
målestok. Baggrundskortet er søkort fra GST.  

 
I nedenstående Tabel 6-2 præsenteres en liste over fordelingen af sten større end 50 cm oven på 
substrattyperne baseret på antallet og arealudbredelsen af stenene. 
 

Tabel 6-2. Fordeling af sten større end 50 cm ift. substrattyperne i undersøgelsesområdet baseret på antal og 
arealudbredelsen af sten. 

 Fordeling af sten i undersøgelsesområdet 

Substrattype Antal sten >0,25 m2 Antal % Areal af sten 
>0,25 m2 (m2) Areal % 

Type 2 158 25 271 16 

Type 3 197 30 502 30 

Type 4 296 45 909 54 

Total 651 100 1.682 100 

 
Der er i alt registreret ca. 650 sten i undersøgelsesområdet, som er større end 0,25 m2. Samlet udgør de et 

areal på knap 1.700 m2 (Tabel 6-2), hvilket svarer til 2 �‘  af undersøgelsesområdet. Både antallet (45 %) og 
arealet af sten større end 50 cm (54 %) er dominerende på substrattype 4 på trods af, at det er den mindst 
dominerende substrattype i undersøgelsesområdet arealmæssigt (Tabel 6-1). Med 30 % af både antallet og 
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arealet har substrattype 3 næstflest sten større end 50 cm, mens substrattype 2 med henholdsvist 25 % og 16 
% har færrest og har den laveste dækningsgrad af sten større end 50 cm. Det er derfor entydigt, at antallet og 
arealet af sten større end 50 cm i undersøgelsesområdet er størst på de mest stenede substrater. Dækningen 

af sten større end 50 cm inden for substrattype 4 udgør ca. 7 �‘  af den samlede udbredelse af substrattype 4 
inden for undersøgelsesområdet. Generelt bør det nævnes, at placeringen af de anbefalede områder til 
reetablering af stenrev og stenudlægning i høj grad bør udpeges i direkte forlængelse af substrattype 3 og 4, 
hvor antallet og arealudbredelsen af sten større end 50 cm er særlig stor. Dette behandles nærmere i kapitel 
8. 
 
Flere steder i den nordøstlige del af undersøgelsesområder ligger stenene stedvist i flere lag, hvor stenene 
danner et relief på havbunden og rager op over den omkringliggende havbund. I de områder, hvor stenene 
danner relief, forekommer der potentielt huledannende strukturer. De kortlagte stenrev med relief er 
beliggende inden for det store sammenhængende område med stenrev baseret på 
substrattypekortlægningen. Stenrev med relief er karaktersiteret ved substrattype 4. Sten større end 50 cm, 
som potentielt danner huledannende strukturer, er kortlagt vha. MBES-data samt analyser som hældnings- og 
skyggekort (slope og hillshade). Udbredelsen af de kortlagte stenrev med relief er præsenteret på 
nedenstående Figur 6-26 sammen med udbredelsen af det samlede eksisterende stenrev. Tolkningen viser, at 
udbredelsen af de kortlagte stenrev med relief udgør et areal på ca. 2.005 m2, hvilket svarer til ca. 1,5 % af det 
samlede havbundsareal for substrattype 4 og ca. 0,7 % af det eksisterende stenrev inden for 
undersøgelsesområdet.  
 
For med sikkerhed at afklare om der forekommer huledannende elementer i undersøgelsesområdet er der 
behov for videoundersøgelser af havbunden. I princippet kan sten lægge i flere lag uden at være 
huledannende.  
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Figur 6-26. Kortlægning af stenrev med relief (potentiel huledannelse) baseret på MBES-opmåling. På kortet er 
desuden angivet den samlede kortlagte udbredelse af stenrev, hvor der er kortlagt substrattype 4 og substrattype 
3, som er i direkte kontakt med substrattype 4. Baggrundskortet er søkort fra GST. 

 
I nedenstående Figur 6-27 er der et detaljeret zoom af multibeamdata i den nordøstlige del af 
undersøgelsesområdet, der visuelt giver en større opløsning af de eksisterende stenrev med relief.  
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Figur 6-28. Den kortlagte udbredelse af vegetationen i undersøgelsesområdet baseret på tolkningen af de 
højfrekvente SBP-data. Baggrundskortet er søkort fra GST. På kortet er angivet lokaliteterne for de seismiske 
eksempler inden for undersøgelsesområdet (jf. Figur 6-29 og Figur 6-30), der illustrerer udbredelsen af makroalger 
på havbunden.  

På nedenstående Figur 6-29 og Figur 6-30 er præsenteret seismiske eksempler, der viser tolkningen og 
udbredelsen af makroalgerne på havbunden ud fra de seismiske data. På disse seismiske eksempler ses det, 
at tætheden af makroalger i undersøgelsesområdet varierer betragteligt, hvor der ses områder med både høj 
tæthed, lav tæthed og ingen tæthed.  
 
 

 
Figur 6-29. Seismisk profil 5 (højfrekvent data) beliggende i den sydlige del af undersøgelsesområdet orienteret Ø-
V. Lokaliteten for profilet kan ses på Figur 6-28. 
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Figur 6-30. Seismisk profil 6 (højfrekvent data) beliggende i den vestlige del af undersøgelsesområdet orienteret 
N-S. Lokaliteten for profilet kan ses på Figur 6-28. 

 
Kortlægningen viser, at den sydøstlige og østlige del af undersøgelsesområdet generelt er præget af ingen 
eller meget lidt vegetation på havbunden. Også lokalt i den centrale del af undersøgelsesområdet ses 
områder, hvor der ikke er registreret vegetation (Figur 6-28).  
 
I den vestlige del af undersøgelsesområdet er der generelt kortlagt stor tæthed af vegetation repræsenteret 
ved seismisk profil 6 (Figur 6-30). Der er også kortlagt et mindre område med stor tæthed af vegetation på 
havbunden i den østlige del af undersøgelsesområdet (Figur 6-28) repræsenteret ved den østlige del af 
seismisk profil 5 (Figur 6-29) .  
 
Ud fra den kvalitative vurdering af dækningen af makroalger er der i Tabel 6-3 foretaget en beregning af den 
arealmæssige udbredelse af vegetationen i undersøgelsesområdet.  
 

Tabel 6-3. Arealfordeling af kortlagt vegetation på havbunden indenfor undersøgelsesområdet. 

  Undersøgelsesområde 

Vegetation km2 % 

Ingen 0,22 32 

Lidt 0,17 24 

Meget 0,31 44 

Total 0,70 100 

 
Baseret på ovenstående arealmæssige fordeling af den kortlagte vegetation ses det, at der forekommer 
vegetation på havbunden (lidt eller meget vegetation) på størstedelen af den samlede havbund indenfor 
undersøgelsesområdet (Tabel 6-3). Inddelingerne for lidt og meget vegetation fylder tilsammen ca. 68% af 
undersøgelsesområdet, hvoraf meget vegetation udgør 44 %, og er den mest dominerende inddeling. Dette 
indikerer, at området generelt er karakteriseret ved høj dækning af vegetation.  
 
Baseret på de seismiske data ses det, at højden på vegetationen mange steder er over 0,5 meter og enkelte 
steder er højden op mod 1 meter. Den relativ store højde på makroalgerne tyder på, at der er tale om en sund 
og veletableret bestand af makroalger. Sammenholdt med, at udbredelsen af makroalgerne er meget stor og 
danner flere større, sammenhængende områder, betyder det, at makroalgerne forventeligt er flerårige. I 
forhold til udlægningen af nye sten på havbunden og reetableringen af stenrevet anbefales det, at disse 
kortlagte bede med veletablerede makroalger friholdes fra overdækning med nye sten. I områder med 




































