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Forord

Denne rapport er bestilt af Nationalpark Skjoldungernes Land som led i et
gnske om at genoprette stenrev i Roskilde Fjord inden for nationalparkomra-
det. Det faglige projektarbejde ledes af Aarhus Universitet, Institut for Biosci-
ence i samarbejde med De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark
og Grenland (GEUS) og DTU Aqua. Rapporten beskriver et kortleegningsar-
bejde udfert inden for tre kandidatomrader i Roskilde Fjords inderbredning.
De tre omrader er identificeret som potentielt egnede i en indledende scree-
ning. Nationalpark Skjoldundernes Land har haft mulighed for at kommen-
tere rapporten inden udgivelse.



Sammenfatning

Nationalpark Skjoldungernes Land har en méalseetning om at restaurere sten-
rev inden for nationalparkens omrade. P4 den baggrund er der gennemfort
en undersggelse i Roskilde Fjord pa tre lokaliteter med henblik pa at under-
soge, om lokaliteterne helt eller delvist skulle vaere egnede. Forud for under-
sogelsen var de tre omrdder udvalgt ved et mindre indledende projekt.

Omréderne er undersggt ved en kombination af kortleegning med drone og
efterfolgende billedbehandling pa lavt vand og akustik pa vanddybder over
ca. 2m. Disse undersggelser er suppleret med tilherende visuelle undersogel-
ser med dykkertransekter og undervandskameraoptagelser.

Undersogelserne har fert til en beskrivelse af bade overfladesedimentsam-
menseetningen og de dybere sedimentlag for at kunne godtgere, om rev tidli-
gere har kunnet forekomme pa lokaliteterne, og om bunden vil kunne baere
udlagte stenrev. I tilgift er der lavet en overordnet beskrivelse af vaesentlige
biologiske elementer som édlegraes, andre blomsterplanter og blamuslinger.

Pa baggrund af undersogelserne har vi peget pa to mindre omrader ved Ner-
rerev, hvor stenrev potentielt kunne etableres som et naturgenopretningspro-
jekt. Derudover er der identificeret et omrade pa lavt vand ved campingplad-
sen sydest for Veddelev Havn, som kunne vaere et potentielt mindre "formid-
lingsstenrev” anlagt let tilgeengelig for uddannelsesinstitutioner og offentlig-
heden generelt.

Feelles for de to potentielle restaureringsomrader er, at de har en geologisk
dannelse fra moreeneaflejringer, som sandsynligger, at stenforekomster er en
naturlig komponent, og at bunden vil kunne beere et udlagt revomrdde i dag.
Endvidere er omraderne udvalgt, s& de afledte effekter pa biologiske nogle-
komponenter som blomsterplanter og bldmuslingebanker vil veere minimale.



Summary

The National Park Skjoldungernes Land has a goal to restore boulder reefs
within the park area. The present project has investigated the suitability of
three predefined areas for reef restoration.

The areas have been investigated in a mapping exercise joining image analysis
of photos collected by a drone on very shallow water with underwater acous-
tics from a water depth of 2 m and deeper. The investigations have been sup-
plemented by visual ground truth work along transects and in selected points.

The investigation has resulted in a description of the seabed surface sediment
as well as sub-seabed sediment layers to justify their suitability for carrying
the weight of the proposed boulder reef from a geological point of view. Fur-
thermore, key biological elements as eelgrass and seagrass cover and blue
mussel beds have been mapped.

Two sub areas have been identified inside the project areas as potential areas
for restoration of boulder reefs. Both were located at Norrerev. Furthermore,
a potential area for establishing an ‘information reef” was also identified hav-
ing easy access for the public. The information reef is located south-east of
Veddelev Harbour and next to a camp site.

The two identified potential restoration areas both have till deposits close to
the seabed being a natural source of boulders. The two potential restoration
areas, as well as the potential information reef area, contain no mussel beds
and only minor eelgrass and other flowering plants reducing the negative im-
pact of a restoration project.



1 Indledning og omrdadeafgreensning

1.1 Baggrund

Nationalpark Skjoldungernes Land har iveerksat et samlet udredningsprojekt
med henblik pa at genoprette stenrev i den indre del af Roskilde Fjord, som
ligger inden for nationalparkens afgreensning. Malet er at genskabe en artsrig
habitat for tangplanter, fisk og andre bunddyr, som er gaet tabt i mange dan-
ske lavvandede omrader pga. stenfiskeri. Ud over at genoprette stenrevsom-
rader har nationalparken ogsa et enske om etablering af et mindre revomréde,
der er let tilgeengeligt for offentligheden. Dette rev skal tjene som "formid-
lingsrev’ for uddannelsesinstitutioner og evrige interesserede.

Forud for denne undersggelsen er der foregaet et indledende arbejde, der har
pavist sandsynligheden af, at optagning af sten vitterlig har fundet sted i fjor-
den (Palner & Vestergaard Nielsen 2019).

Der er ogsd gennemfgrt en udredning om eventuelle effekter af en genopret-
ning i den indre del af Roskilde Fjord, som er udpeget som Natura 2000-om-
rade bade i henhold til habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirektivet (Dahl
& Palner 2019).

1.2 Omrddets overordnede geologiske forhold

Under sidste istid var hele Roskilde Fjord omradet deekket af den skandina-
viske iskappe, og der blev afsat moreneler, der bestar af en blanding af ler,
sand og sten under det sidste fremsted, der kom fra den baltiske isstrem (Hou-
mark-Nielsen 2017). Boringer i omradet viser, at moreenen er hard, idet borin-
ger udfert med vibrationsbor kun er treengt lidt ned i moreenen. Moraenens
overflade er uregelmeaessig og nem at kortleegge ud fra de seismiske data.

Da isen smeltede bort, efterlod den et kuperet landskab med sger og aer. Den
lange dsformede ryg, der straekker sig fra Kornerup over Kattinge og Bognzes,
gennem Roskilde Fjord til Selsg og videre mod nordest, er dannet som en del
af et stort afvandingssystem, hvor store floder har lgbet i et leje pd dedisen og
efterladt materiale (Houmark-Nielsen 2017).

For ca. 8.000 ar siden begyndte havet at treenge ind i omradet, og for ca. 6.000
ar siden var havniveauet i den sydlige del af Roskilde Fjord 3-4 m hgjere end
i dag. Langs kysterne gnavede havet i moreenebakkerne, og der blev dannet
kystklinter. Nogle af kystklinterne er stadig under nedbrydning, mens andre
fremstar som grees- eller skovkleedte skreenter et stykke fra den nuveerende
kyst. Stenene ligger i dag tilbage fra den udvaskede moreene, dels i strandzo-
nen, dels pa lavvandede steder i fjorden.

Derimod blev ler og sand fert bort med strem og belger. Sandet er aflejret pa
lavt vand, mens leret er aflejret pé sterre vanddybder sammen med organisk
materiale som dynd. P4 steder med strem trivedes gsters, som ikke leengere
forekommer i fjorden. Jsters var begunstigede af det hgjere havniveau, der
betad, at vandet var mere salt end i dag, af tidevand samt af vandtemperatu-
rer, der var lidt hgjere end i dag. Forekomster af gstersskaller er derfor kendte



Figur 1.1. De to valgte undersg-
gelsesomrader ved Ngrrerev og
Selsg Hage er vist med rgdt.

fra en del steder i Roskilde Fjord. Disse forekomster er tidligere udnyttet kom-
mercielt. Det er imidlertid vanskeligt at adskille forekomster af skaller fra lag
af sand og dynd pa de seismiske profiler.

1.3 Kandidatomrader

Pa baggrund af luftfotos, iagttagelser under sejlads pa fjorden, et satellit-ba-
seret dybdekort fra DHI-Grass og dreftelser med en raekke lokalkendte per-
soner blev to omrader, Norrerev og Selse Hage, identificeret som potentielt
egnede for udleegning af stgrre stenforekomster (naturgenopretningsomra-
der) (Dahl & Palner 2019).

Norrerev er et langstrakt lavvandet omrade, der streekker sig fra den nord-
vestlige pynt af Bognaes naesten tveers over fjorden mod nord til omradet syd
for Selsg, kun afbrudt af to afmeerkede dybere lgb, der benyttes af lystfartgjer.
Det valgte undersggelsesomrdde pé gstsiden af Norrerev fremgar af figur 1.1.
Omradet er afgraenset til et omrade, der gér fra ca. 5 m dybdekurve til kyst-
linjen pa sandbanken.

Selsg Hage ligger lige sydvest for renden, der lgber mellem Eskilsg og Horns-
herred. Ogsa dette omrade er afgreenset fra ca. 5 m dybdekurve og ind til ky-
sten (figur 1.1).

L 1P 7 T e T T
4 /74;’/(_‘/ o\ ar_____f—e.h-——dr'.—*l:"—___ l\‘/_\ﬁ R R
3 et O e ————F 1 . - e =
rdsberkt \Skriysees —— 13 § & 1, Priority area 1-2““,. im n\"' A
¢ L i s 5
4 \ Ta Bredvig] P Briggeine -0 el % s arh
Ay Fi f (TR RS ; £
o 1o 'd
o

(O L

1 ; -
w5 [ ! 4 y W ./ o
! 2
35 | !: o= Ay i
I s o6
* 2 ! 2 | § J\z_ 3 4

|
o | ¥

{ / 4 s
- 4 &
| = % ] Ju = /s,
3 |3 S - 2 5% .
o L s 03 HVEDEN |
51 ]‘ _ _ Dkseholme 4 i 42 |
@ = i A 3 |
sz = ~
| mE e 4 . @ R i |
s or | i 3 25 |
A = % |
B . 4
I L# % e 4 52 s |
] " = “ & |
3 f
3  Hotn
da ‘0 Eaten] |
£gholmby 1zs " % |
n 3 . P |
HOLM FLAK o s 9
I__‘A’G ] |V} - P
|
45
3, 4 49 |
1l 4 ™ s 4 4 54
W ST 150 43 500 i
b5 ——— .
2 - P metres o |
& 4 |
4
a & < & |
Mgy 4 |
& b 4 &
53 | 12 z ; 2 ™ |
4
" 2o £ s
:fm[gubrn'ev iz Noprenoved F 4
o ‘ & 7 |

-

1
£ A >
o |\ o {/v" k Yoz i . !
y | / = U 45 ‘

I det indledende arbejde blev der ogsa peget pa, at et formidlingsrev kunne
placeres vest for Herslev Havn, men omradet var for lavvandet ud til sejlruten
til havnen. Et muligt omrdde ud for campingpladsen syd for Veddelev blev
udvalgt i stedet (figur 1.2).

I de tre kandidatomrader er der gennemfert en reekke supplerende underse-
gelser med henblik pa at beskrive lokaliteternes egnethed for udlegning af
sten. Rapporten skal ogsa kunne anvendes som dokumentation og grundlag
for en evt. myndighedsbeslutning. Pa vanddybder mellem 5 og ca. 2 m blev
der gennemfort akustiske undersggelser. Det var ikke muligt syd for cam-
pingpladsen. P4 lavvandede omrdder blev der anvendt en luftbaren drone til
bade en visuel kortleegning i punkter med et drop kamera og til optagelse af
luftfoto til en egentlig billedanalyse af storre fladearealer. Disse undersogelser

9



Figur 1.2. Drone kortlaegnings-
omrade ved campingpladsen syd
for Veddelev, hvor der blev fore-
taget en sammenhaengende foto-
kortlaegning.
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er yderligere blevet suppleret med en beskrivelse og videofilm ved overflade-
svemning langs fire transekter syd for campingpladsen og tre transekter gen-
nemfert med dykker ved bade Nerrerev og Selse Hage.




Figur 2.1. GEUS' survey-bad
Maritina med geofysisk udstyr.

2 Geofysik og geologisk kortleegning

Den geofysiske undersogelse blev gennemfert i de to kandidatomrader for
genopretning af stenrev ved Nerrerev og Selse Hage.

2.1 Feltarbejde

Feltarbejdet blev udfert i perioden 18.-19. juni 2019. Dataindsamling blev fo-
retaget med GEUS’ survey-bad Maritina sammen med de nedvendige geofy-
siske instrumenter og survey-mandskab. Pa grund af gode vejrforhold blev
surveyen gennemfprt til tiden og uden vejrlig. De gode vejrforhold mulig-
gjorde indsamling af data af god kvalitet, samtidig med at Maritina var i stand
til at opmale de lavvandede omrader.

De to primeere geofysiske instrumenter, som blev anvendt til opmalingen, var
en Edgetech 6205 Swath Bathymetry/sidescan-sonar og en Innomar Medium
sub-bottom profiler. Pa figur 2.1 ses survey-bdden Maritina med pdmonterede
geofysiske systemer.

Edgetech-systemet er monteret pa boven med et specialdesignet beslag, som
sikrer stabilitet og minimerer ugnsket stgj. Det er et system, som under data-
indsamling kombinerer swath bathymetry med georefereret sidescan-sonar,
hvilket betyder, at der ikke er behov for yderligere navigationsinput. Syste-
met optager i to frekvenser, 230 kHz og 550 kHz, som er et optimalt frekvens-
omrade til kortleegning af habitatomrader.

Innomar-systemet er monteret bagerst pa bagbords side for at reducere inter-
ferens. Dette system abner op for en lang reekke muligheder for kortleegning
af de gverste sedimentlag, med frekvensomradet 2-7 kHz enten som chirpet
signal eller som et kontinuert bglgeformet signal. Ved hjeelp af en motion sen-
sor bliver transducerens beveaegelser korrigeret for "heave’” og ‘roll’, hvilket
sikrer gode data i et bredt vejrvindue.
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2.2 Geofysisk dataindsamling

For at sikre god datakvalitet med hej oplgsning blev der udfert en patch test
af Edgetech 6205-systemet. En patch test har til formal at kalibrere de statiske
offsets mellem transducer og motion sensor. Sediment-ekkoloddet blev ogsa
testet, inden surveyen blev pabegyndt. Alle instrumentpositioner samt orien-
tering blev registreret i indsamlingssoftwaren for at kunne producere ngjagtig
positioneret data, hvor der tages hgjde for alle pavirkninger relateret til ba-
dens bevaegelser.

Surveyen var designet med det sigte at opnd fulddeekkende bathymetri og
sidescan, s vidt det var muligt. Survey-omradet er lavvandet med dybder
mellem 2-5 m, hvilket betydeligt reducerer den brugbare swath-bredde af
multiphase ekkolodet. Survey-linjerne var derfor placeret med en afstand pa
25 m. Der blev i alt opmalt 21 linje-km, inklusive krydslinjer og kystparallelle
linjer.

Der blev produceret tre typer af data: sidescan-billeder af havbunden, ba-
thymetri samt seismiske profiler af lagene under havbunden.

Geofysisk dataprocessering og analyse

Dedikeret software blev brugt til at processere de tre typer indsamlede data-
set. Sidescan-data blev processeret med SonarWiz 7 for at producere en klar
mosaik; bathymetridata blev ogsd processeret i SonarWiz 7. Patch-testen, ud-
fert i forbindelse med den bathymetriske opmaling, blev processeret med EI-
VAs NaviEdit software, hvor systemets roll, pitch og heave blev ekstraheret.
Sedimentekkolodsdata blev processeret med IHS Kingdom suite og med In-
nomar ISE seismisk processerings-software.

Bathymetri dataseettet blev korrigeret for peaks og outliers og derefter grid-
ded med ArcGIS-software. Sidescan-mosaikken blev konverteret til * TIFF-
format for at kunne praesenteres pa en GIS-platform. Selve sidescan-dataana-
lysen blev udfert i SonarWiz 7, fordi dette software er bedre egnet til at obser-
vere og ekstrahere mere ngjagtig og detaljeret information.

Processeringen af de seismiske linjer i IHS Kingdom resulterede i seismiske
profiler (tveersnit), hvor den gverste glaciale enhed (hard moraene) kunne tol-
kes pa profilerne, ligesom dybde ned til enheden kunne noteres.

Provetagningspositioner blev udvalgt pa baggrund af analysen af sidescan-
og seismiske data. De udvalgte stationer blev dokumenteret i et arbejdsdoku-
ment indeholdende alle prevetagningspositioner kombineret med sidescan-
billeder og seismiske profiler samt en indledende tolkning.

Yderligere blev der udvalgt tre linjer fra hvert omrade, hvor der blev udfert
verificering ved hjeelp af en dykker og et kamera. Figur 2.2 viser survey-lin-
jerne og de visuelle verifikationspositionerne for de to omrader.
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Figur 2.2. A) Narrerev: survey-linje og udlagte dykkertransekter og drone videopunkter. B) Selsg Hage: survey-linje og udlagte
dykkertransekter og drone video punkter.

2.3 Resultater

2.3.1 Substrat (sidescan-data) tolkning

Sidescan-data blev processeret i SonarWiz software, og det bedste akustiske
billede af havbunden blev produceret for alle survey-linjer. Den graskala, som
er anvendt pa sidescan-optagelserne, atheenger af havbundens refleksivitet og
morfologi. Hgj refleksivitet (merke nuancer) er forventeligt fra harde substra-
ter sdvel som fra vegetation og muslinger, hvorimod flade omréder bestdende
af mudder eller silt resulterer i lav refleksivitet (lyse nuancer) fra det akustiske
signal. Morfologien (reflektionsvinklen) spiller en vigtig rolle for den mod-
tagne intensitet, hvorfor eksempelvis skygger fra sten kan observeres ved en
hgj indfaldsvinkel. Alle disse informationer blev brugt til at analysere side-
scan-billederne og producere substrattypekort. Figur 2.3 viser sidescan-mosa-
ikken for de to omréader.
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Figur 2.3. A) Sidescan-mosaik af Narrerev-omradet. B) Sidescan-mosaik af Selsg Hage-omradet.

Norrerev

I omrade 1-1 blev de processerede sidescan-billeder analyseret med henblik
pa at udveelge punkter til yderligere visuel verifikation. Substrattypekortet
blev produceret med brug af alle tilgeengelige informationer, det vil sige side-
scan, seismiske profiler, arkivdata og yderligere visuel verifikation. Substrat-
typekortet for omrdde Norrerev er vist pa figur 2.4.
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Figur 2.4. Substrattypekort for
omradet ved Ngrrerev.
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Pa figuren ses det, at det meste af det lavvandede omrade ved Nerrerev er
deekket af vegetation. Hvis vegetationsdeekket er teet, vil det forringe signalet
fra den underliggende havbund. Substrattypen i dette omréde bestar af sand
med spredte sten og er tolket ud fra det seismiske profil, de visuelle verifika-
tionsunderspgelser bestdende af video- og dykkerobservationer, samt hvor-
dan omrédet fremstar pa sidescan-billederne. Sterstedelen af de dybere om-
réader (3-4 m) er deekket af mudder, sandet mudder eller sandet silt. Grovkor-
net sediment (grus) eller muslingebanker (i den sydlige del) er ogsa observe-
ret pa sidescan-billederne.

Selsg Hage

I omradet blev alle tilgeengelige dataseet brugt til tolkningen af substrattype-
kortet. I den sydlige del af omradet findes der i GEUS’ arkiv data bestaende
af seismiske linjer og borehuller. Arkivdata giver her veerdifuld information
omkring miljemeessige forhold og den geologiske historie for omrddet.

Tendensen for vegetationsdeekket gentages ved Selsg Hage, hvor vegetatio-
nen deekker det vestlige lavvandede omrade. Ogsa i dette omrade blev den
seismiske profil, den supplerende visuelle verifikation og sidescan-billeder
brugt til substrattypetolkningen. Sten med sandede lag findes ved dybder
omkring 2-3 m, mens de nordlige og centrale omrader er deekket af sand.
Mudder, sandet mudder og sandet silt deekker de dybere dele af omradet.
Figur 2.5 viser substrattypekortet for Selsg Hage.



Figur 2.5. Substrattypekort for
omradet ved Selsg Hage.

2.3.2 Sedimentekkolod (seismiske data) tolkning

De indsamlede seismiske profiler blev processeret med det dedikerede Inno-
mar software ISE. De seismiske profiler blev brugt til substrattypetolkning samt
udpegning af omrader for supplerende visuel verifikation.

En avanceret analyse af dataseettet blev foretaget med IHS Kingdom suite soft-
ware. De successive stratigrafiske horisonter som manifesterer aflejrings-/ero-
sionshistorikken og omrédets geologi blev identificeret. Det er det gvre glaci-
ale lag bestdende af moreeneler, der udger det hdrde sedimentlag, som kan
beere veegten af mulige nye stenrev. Dette lag er blevet kortlagt, og dets dybde
under havbunden samt tykkelsen af de overliggende lag er blevet udledt.

Norrerev

Et eksempel pa en seismisk linje, hvor det gvre glaciale moreenelers lag er
kortlagt, er vist i figur 2.6. Den brune linje repraesenterer det gvre glaciale lag
bestadende af en horisont af moreeneler. Figuren illustrerer, hvordan det hérde
sedimentlag nér op til havbunden i den nordlige del af profilet.

Figur 2.6. Seismisk profil for linje 1 ved Ngrrerev. Den brune linje er det gvre glaciale lag (moraeneler).

Der blev lavet et 5 m grid baseret pa alle seismiske linjer, som angiver dybden
af det gvre glaciale lag. Figur 2.7 viser dybdefordelingen af dette lag for Nor-
rerev-omradet.



Figur 2.7. Dybden til top glaci-
ale lag ved Nagrrerev.
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Tykkelsen af lagene over moraenen varierer fra ca. 0,4 m mod nordvest til ca.
6 m mod sydest. Mod est findes omrader med gasholdige sedimenter (gas
front), hvilket betyder, at tykkelsen af lagene over moraenen ikke kan kortleeg-
ges, men lagene er formentlig mere end 6 m tykke, og de ma antages at besta
af organisk-rigt bladt dynd. P4 de seismiske profiler ses, at moraneoverfla-
den er deekket af to typer sedimenter: nederst er der et transparent lag og
gverst et mere lagdelt lag. Det gverste lag er formentlig mere sandet end det
nederste lag. Der er ingen boringer i dette omrade, men lag af skaller fore-
kommer naeppe.

Selsg Hage

Den samme procedure blev fulgt for at identificere det gvre glaciale moraene-
lerslag ved Selsg Hage. Laget befinder sig meget teet pa havbunden (ca. 30-40
cm under havbunden) og har en udbredelse pa omkring 350 m langs den vest-
lige del af omradet (figur 2.8). I retning mod den sydgstlige flanke af Selsg
Hage har laget en stejl heeldning ned under havbunden.
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Figur 2.8. Seismisk profil for linje 1 ved Selsg Hage. Den brune linje er det gvre glaciale lag (moraeneler).

Det gvre glaciale moraenelerslag blev identificeret og dets dybde under hav-
bunden kortlagt. Der blev produceret et 5 m grid, baseret pa samtlige survey-
linjer, som deekker hele survey-omrddet og viser en kontinuerlig overflade af
moreenelerslaget. Resultatet er vist pa figur 2.9.

Mod nord pé lavt vand findes moreene ved havbunden eller ganske neer hav-
bunden. P4 sidescan-billeder kan man se spredte sten pa havbunden. Mod
syd er moreenen deekket af havaflejringer, som bedemt ud fra boringer i om-
radet bestar af dynd, sand og skaller. Saledes er der i boring DGU 551209.20
fra en vanddybde pé 4,2 m truffet en lagserie, der fra oven bestdr af 3 m dynd,
6 m tykt lag skaller og 1 m moreeneler. Ifolge kortet, der viser tykkelsen af
deeklagene over morenen, skulle der kun veere omkring 3 m deeklag over mo-
reenen, snarere end 9 m, som boringen viser. Positionen for denne boring, der
er fra 1976, er dog noget usikker. Skalbanken er formentlig en del af den skal-
banke, der findes mellem Eskilsg og @Dstskov og som har vaeret kendt siden
1839, hvor sejlrenden i Skovrenden blev udgravet. Det er muligt, at boringen
faktisk er udfert noget est for den angivne position (Skov- 0g Naturstyrelsen
1987; Marta, GEUS database).



Figur 2.9. Dybden til top glacial
lag i omrade Selsg Hage.
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2.3.3 Bathymetri (Swath bathymetry data) tolkning

Det indsamlede bathymetri dataseet er blevet korrigeret for badens beveegel-
ser og position. Derudover er outliers og stgj i punktskyen fjernet. Der er me-
get begreenset swath-deekning i de lavvandede omrader (ca. 10 m swath pa 2
m’s vanddybde), hvilket forarsager huller i den griddede bathymetrioverflade.

Neorrerev

Dybden i det kortlagte omrade (figur 2.10) stiger generelt fra vest neer Norre-
rev mod gst, men centralt i omradet er der et lavvandet omrade. Den starste
vanddybde ses mod sydest, hvor vanddybden er omkring 4 m. De mest lav-
vandede dele er omkring 2 m dybe.



Figur 2.10. Dybdekort for Ngrre-
rev-omradet.

Figur 2.11. Dybdekort for Selsg
Hage omradet.

Dybden, meter|

-1.76

-4.74

Selse Hage

Dybden i det kortlagte omrade stiger fra ca. 2 m mod nord til ca. 5 m mod syd.
Til forskel fra Norrerev er den dybderelaterede heeldning svag fra est mod

sydvest, som vist pé figur 2.11.

— 2~

ybden,

D
250 Meters

-1.

meter
57

-4.58

19



3 Visuel verifikation med drone

3.1 Areal- og oversigtskortlaeegning

Den 30-8-2019 blev de tre kandidatomrader kortlagt ved hjeelp af drone. Der
blev anvendt en Mavic 2 Pro drone (figur 3.1), der blev programmeret til at
optage billeder langs et grid. Flyvningerne blev foretaget i 100 m’s hgjde, og
billederne blev optaget med et overlap pa 80 %. Der blev optaget mellem 200-
600 billeder i hvert omrade. Efterfolgende blev billederne samlet til én fil (orto-
foto mosaik med brug af Agisoft Metashape Professional software.

-

Figur 3.1. Mavic 2 Pro drone til
arealkortlaegning.

=
E
=
=
=
=
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Figur 3.2. Ortofoto fra drone
kortlaegning omkring Narrerev i
Roskilde Fjord.

Norrerev

Omrédet er forholdsvis lavvandet med maksimal vandybde péa 4,5 m inden
for det udlagte underspgelsesomrade. En del af revet er til tider torlagt og ses
som den lange lyse stribe pa figur 3.2. Pa grund af forholdsvis ringe sigt i van-
det kunne billederne kun blive analyseret ned til 1,5-2 m’s dybde (figur 3.2).
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Selse Hage
Dette omrade har en maksimal vanddybde pa 5,2 m inden for det udlagte
undersggelsesomrade. Droneoptagelserne er analyseret ned til ca. 2 m’s dybde

(figur 3.3).

Figur 3.3. Ortofoto fra drone
kortlaegning ved Selsg Hage i
Roskilde Fjord.

Omrade 3
Omradet 3 er beliggende ud for campingpladsen sydest for Veddelev Havn.
Droneoptagelserne er analyseret ned til ca. 2 m’s dybde (figur 3.4).

Figur 3.4. Ortofoto fra drone
kortleegning ud for campingplad-
sen sydgst for Veddelev Havn i
Roskilde Fjord.

3.2 Verifikation af udvalgte omrader

Pa baggrund af de akustiske undersggelser samt pa baggrund af areal- og
oversigtskortleegninger ved hjeelp af drone blev der udvalgt en reekke visuelle
verifikationspunkter (figur 3.5, 3.6 og 3.7) til ngjere undersogelse med drone
forsynet med et undervandskamera (figur 3.8). Undersogelserne blev foreta-
get den 26-9-2019.
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Figur 3.5. Punkter ved Ngrrerev
undersggt med undervands-
kamera monteret pa drone.

Figur 3.6. Punkter ved Selsg
Hage undersggt med under-
vandskamera monteret pa drone.
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Figur 3.7. Punkter ud for cam-
pingpladsen ved Veddelev under-
sggt med undervandskamera
monteret pa drone.

Figur 3.8. Drone forsynet med
undervandskamera til verifikation. = r
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3.3 Resultater

Figur 3.9, 3.10 og 3.11 viser bundforholdene péd de udvalgte drone verifikati-
onspunkter pa Norrerev (punkt 1.1 til 1.7), Selse Hage (punkt 2.1 til 2.8) og ud
for campingpladsen ved Veddelev (punkt 3.1 til 3.7).

Figur 3.9. Fotos taget med undervandskamera monteret under drone pa positioner udvalgt til at verificere den akustiske kort-
leegning ved Narrerev. Dybden blev méalt samtidig og i sidste kolonne er anfert en vurdering af bundsedimenter og biota.

Prove # Dybde (m) . Beskrivelse

1.1 3,2 % Grusede sedimenter/sten/alegraes/
makroalger

1.2 3,5 Silt/tradformede alger

1.3 3,2 Silt/tradformede alger

1.4 2,1 Sand/alegraes

15 3,7 Sand/silt

1.6 3,6 Grusede sedimenter/vegetation

1.7 3,5 Sand/alegraes
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Figur 3.10. Fotos taget med undervandskamera monteret under drone pa positioner udvalgt til at verificere den akustiske kort-
leegning ved Selsg Hage. Dybden blev malt samtidig og i sidste kolonne er anfgrt en vurdering af bundsedimenter og biota.

Prove # Dybde (m) Beskrivelse

2.1 2 Alegrees

2.2 3 Sand/tradformede alger
2.3 3,5 Sand/blamuslinger/sten

2.4 4,5 Sand/alegraes

25 5 Sand-silt/tradformede alger
2.6 2 Sand/blamuslinger/alegraes
2.7 2,8 Sand/tradformede alger
2.8 3,8 Sand/tradformede alger
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Figur 3.11. Fotos taget med undervandskamera monteret under drone pa positioner udvalgt til at verificere den akustiske kort-
leegning sydgst for Veddelev Havn. | sidste kolonne er anfart en vurdering af bundsedimenter og biota.

Prave # Beskrivelse

3.1 - :

3.2 - E

3.3 - o

3.4 ; : _ _ ¥ Mindre sten/vegetation

35 ' Mindre sten/alegraes/havgraes

3.6 ¥ o -' Muslingeskaller/havgraes
W

3.7 T Sma sten/vegetation
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Figur 3.12. Omrade 1 med klas-
sificering af arealudbredelse af
alegrees (gran), havgraes (gul),
tradalger (bld), bldmuslinger (rgd)
og sten (sort)

28

Pa det lavvandede omrade er udbredelsen af alegrees, havgrees, tradalger, bla-
muslinger og sten pd baggrund af droneoptagelserne blevet analyseret i
ArcMap. Analysen er foretaget pa baggrund af billedernes RGB-veerdi og ved
hjeelp af en Maximum Likelihood klassificering. Til klassificeringen er an-
vendt RGB-signalet fra target punkterne, hvis disse er placeret inden for det
undersggte omrade (figur 3.12, 3.13 og 3.14).

Pa baggrund af drone areal- og verifikationsflyvningerne samt billedanaly-
serne kan fglgende overordnede forhold beskrives for de tre undersggelses-
lokaliteter pa lavt vand:

Norrerev

Ud til2m’s dybde er 33 % af havbunden omkring Nerrerev deekket af &legrees
(figur 3.12 og tabel 3.1). Ca. 12 % af havbunden er deekket af havgraes og 23 %
er daekket af tradalger, hovedsagligt krelhdrstang (Chaetomorpha linum). Bil-
ledanalysen viste, at ca. 8 % af havbunden er daekket af sten. Forekomst af
bldmuslinger har ikke kunnet detekteres pa billederne. Undersogelse af veri-
fikationspunkterne viste, at pd vanddybder over 3 m bestod bunden hoved-
sagligt af sand, grus og silt med enkelte spredte sten bevokset med redalger.




Figur 3.13. Omrade 2 med klas-
sificering af arealudbredelse af
alegrees (gren), havgraes (gul),
tradalger (bld), blamuslinger (red)
og sten (sort).

Tabel 3.1. Omrade 1 med angivelse af arealdaekning og % daekning af det totale analy-
serede areal. Der er kun angivet procenter for de 5 emner.

Omrade 1 Areal m?2 %
Alegrees 23.799 33
Havgrees 8.581 12
Tradalger 16.521 23
Blamuslinger 0 0
Sten 5.789 8
Selse Hage

Ud til 2 m’s dybde deekker alegraes 36 % af havbunden ved Selse Hage (figur
3.13 og tabel 3.2). Der findes ogsa spredte forekomster af tradalger, der deekker
ca. 3 % af bunden. Sandbunden er flere steder deekket af blamuslinger, som
udger et samlet areal pa ca. 8 %. Pa dybere vand aflgses sandbunden af en
mere siltet bund med enkelte spredte sten, der deekker 2 % af havbunden.
Disse sten er hovedsagligt bevokset med trddformede redalger.

Tabel 3.2. Omrade 2 med angivelse af arealdsekning og % deekning af det totale analy-
serede areal. Der er kun angivet procenter for de 5 emner.

Omrade 2 Areal m?2 %
Alegrees 24.020 36
Havgrees 0 0
Tradalger 2.251 3
Blamuslinger 5.020 8
Sten 1.113 2

Omrddet ud for campingpladsen ved Veddelev

Havbunden ud for campingpladsen er deekket ud til ca. 2,5 m’s dybde af ale-
grees og andre blomsterplanter (figur 3.14 og tabel 3.3). Alegraes udger ca. 28 %
af bunden, mens havgrees udger 11 %. Foruden fastheeftet vegetation fore-
kommer der ogsa en del lgst drivende alger i form af trddalger og rerhinde,
der deekker ca. 10 % af bunden. Det samlede vegetationsdeekke udger saledes
ca. 50 %. Pa vanddybder over 2,5 m bliver havbunden mere siltet og vegetati-
onen aftager. Der forekommer kun ganske fa spredte mindre sten i omradet,
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som er bevokset med tradformede redalger - disse har dog ikke kunnet ses
pa dronebillederne.

Figur 3.14. Omrade 3 med klas-
sificering af arealudbredelse af
alegrees (gran), havgraes (gul),
tradalger (bld), bldmuslinger (rgd)
og sten (sort).

Tabel 3.3. Omrade 3 med angivelse af arealdeekning og % deekning af det totale analy-
serede areal.

Omrade 3 Areal m?2 %

Alegrees 15.537 28
Havgraes 6.143 11
Tradalger 5.602 10
Blamuslinger 0 0
Sten 0 0
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Figur 4.1. Tre transekter (line
1.1 til 1.3) udlagt ved Ngrrerev
(tv) og tre transekter (line 2.1 til
2.3) udlagt ved Selsg Hage (th).
Det bagvedliggende kort beskri-
ver dybden opmalt med multi-
beam langs de akustiske transek-
ter.

4 Dykkerundersegelse af bundforhold og
biologiske elementer

4.1 Undersggelser

Der blev gennemfort tre dykninger pa bdde Negrrerev og ud for Selsg Hage
den 7. oktober 2019 i meget stille vejr. Disse undersggelser skulle dels sup-
plere undervandsdroneoptagelserne med drop kamera, dels give en mere de-
taljeret beskrivelse af udviklingen af de fysiske og biologiske komponenter pa
bunden langs et dybdetransekt.

Undersggelse af bundens beereevne blev undersggt ganske simpelt ved, om
det var muligt for dykkeren at presse en knytneeve ned i bunden.

Sedimentsammenseaetningen og tilstedeveerelse af dlegraes, blamuslinger og
makroalger blev visuelt vurderet af en dykker med erfaring i den type under-
sogelse. Sedimentfraktioner blev opgjort i de kategorier, der er beskrevet i
tekniske retningslinjer for stenrevsundersogelser (Dahl & Lundsteen 2018) og
angivet som en % deekning af bunden. Alegraes og blamuslinger blev ligeledes
opgjort som den procentandel, de deekkede bunden. Makroalger blev der-
imod opgjort som en procentandel pa stabile sten.

Endelig havde dykkene til formal af skaffe fotodokumentation til brug for det
videre arbejde.

De seks transekter blev udlagt pa baggrund af resultaterne fra de akustiske
undersggelser.
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4.2 Bundens beskaffenhed

Norrerev
Ved Norrerev var der en meget markant overgang fra mudret bund til sandet
bund ved 3,7-3,8 m’s dybde pa de tre transekter (tabel 4.1).

Pa transekt 1.1 blev sten forst observeret pa 2,3 m’s dybde (tabel 4.1). Mellem
1,7 og 1 m’s dybde var tetheden af sten relativ hg,j og der var en del sterre
sten. Mellem 0,5 og 1 m’s dybde aftog stendeekket, og bunden bestod primeert
af ustabile smasten pa 2-5 cm storrelse.

Blamuslinger var ret sparsomt til stede pa alle dybder og naede kun en deek-
ning pé 5 % pé 2,3 m’s dybde (tabel 4.1). Alegraes forekom helt ud p4 mudder-
bunden pé 4,3 m’s dybde i form af enkelte individer, der sandsynligvis er frg-
spirede planter fra i ar. Et enkelt mindre bed alegrees havde neeste 100 % daek-
ning, men generelt voksede alegraes spredt med gennemsnitlig deekning fra
<0,1 % til 5 % i dybdeintervallet 4,3-1,5 m. Bldgrgnalgedeekninger forekom
udbredt pa bunden pa 3-4 m’s dybde. Rede trddformede makroalger deek-
kede stabile sten omtrent 100 % pa alle dybder. Der blev ikke observeret blee-
retang eller andre sterre brunalger. Figur 4.2 dokumenterer bundforholdene
pa folgende tre udvalgte dybder.

Mudret bund med udbredte be-
leegninger af blagrgnalger pa ca.
4 m’s dybde.

Foto: © Karsten Dahl.

Spredte alegraesplanter p& sand-
bund og enkelte sten (baggrun-
den) pa ca. 3 m’s dybde. Bunden
er daekket af et tyndt lag tradal-
ger, hvoraf mange vurderes
lgse.

Foto: © Karsten Dahl.

Relative teette stenforekomster
pa 1,5 m’s dybde. Stenene er
daekket af fastheeftede rgdalger.
Foto: © Karsten Dahl.

Figur 4.2. Bundforhold og vegetation langs transekt 1.1 ved Narrerev.



Transekt 1.2 havde allerede spredte ste forekomster pa 3,7 m’s dybde (tabel
4.1). Stenteethederne var dog generelt mindre, og det samme gjaldt stenstor-
relsen sammenlignet med det sydligere transekt 1.1. Alegraes forekom lidt
mere udbredt fra 3,7 til 0,5 m’s dybde sammenlignet med transekt 3.1 (tabel
4.1). Blamuslinger var ogsa her meget sparsomme. Blagrenalgedeekninger fo-
rekom udbredt pa bunden pé 3-4 m’s dybde (figur 4.3). Rede tradformede ma-
kroalger deekkede stabile sten omtrent 100 % pa alle dybder. Der blev ikke
observeret bleeretang eller andre sterre brunalger.

Sten pa 3,7 m overgroet med bla-
grenalger og med enkelte bldamus-
linger pa stenen og pa sand-
bundne. Rade tradalger, sandsyn-
ligvis hovedsalig l@se, ses over
sandet.

Foto: © Karsten Dahl.

Spredte alegraesplanter pa sand-
bund mellem sten overgroet med
rede tradalger pa 1,7 m’'s vand-
dybde.

Foto: © Karsten Dahl.

Rgde makroalger pa sten pa ca.
1 m’s dybde.
Foto: © Karsten Dahl.

Figur 4.3. Bundforhold og vegetation langs transekt 1.2 ved Ngrrerev.

Transekt 1.3 var det nordligst undersggte transekt, og vanddybden over revet
var betydelig storre end det midterste transekt. Stenforekomster var spar-
somme og blev kun observeret pa den lavest undersggte vanddybde (tabel
4.7). Stenene var alle overgroet med redalger (figur 4.4). Alegraes var derimod
meget udbredt med gennemsnitlige deekninger varierende fra 20 % pa 3 m’s
dybde til 70% og 90 % pa 1,7 og 2 m’s dybde (figur 4.4). Bldmuslinger blev kun
observeret i lille antal.
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Spredte alegraesplanter pa en
sandbund med spredte sten over-
vokset med rgde og grgnne trad-
alger p& 1,7 m’s dybde.

Foto: © Karsten Dahl.

Teet dlegreesbed pa 2,5 m's
dybde.
Foto: © Karsten Dahl.

Figur 4.4. Bundforhold og vegetation langs transekt 1.3 ved Ngrrerev.

Tabel 4.1. Dykker skgnnede sedimentdaekninger og daekning af alegraes og blamuslinger pa forskellige dybder langs tre un-
dersggte transekter ved Narrerev. De farste og sidste positioner i tabellen er inden for 4 m's ngjagtighed. @vrige positioner pa
et transekt er taget 7-10 m fra positionen i retning mod land/laveste dybde (angivet med kursiv). De geologiske forekomster pa
havbunden udgar tilsammen 100 %. Oven pa havbunden kan der yderligere veeret registreret muslinger eller alegraes, som be-
skrives som en procentdaekning af havbunden.

£ 1S -
° c (7]
s £, EE. 5 g g & 5 2
= e 3 2D 3 S S i 0 - @ Iz
© JENIS S & A ™ = [To) N ) 8 =
° %) ° o = IS
i c O 8 10} c c c c c 2 b=t Eo] o))

. > 8 = S = 2 2 2 2 2 = IS =) i) b
Omréade [a) a2 [ n n n 7] 7] O ] = o m
Ngrrerev 1.1 4,3 55.42,681 11.59,598 100% <1%

4,0-3,7 55.42,685 11.59,536 100 % 1%
2.3 55.42,694 11.59,524 5% 5% 90 % 2% 5%
1,7 5% 50% 20% 25 % 5%
0,5 5% 95 %
Ngrrerev 1.2 4,1 55.42,617 11.54,688 100 %
4,0 100 %
3,7 55.42,825 11.54,607 10 % 90 % 5% 1%
2,8 55.42,825 11.59,576 2% 5% 15 %
1,7 5% 10% 5% 80 % 5%
0.5 10% 10% 10% 70 % 1%
Ngrrerev 1.3 4,3 55.42,975 11.54,752 100 % 1%
3,8 100 % 2%
3,0 100 % 20 % 2%
2,4 100 % 90 %
1,7 2% 3% 95 % 70 %

34



Selse Hage

Ved Selsg Hage var der ogsa en markant overgang fra mudret bund til sandet
bund, men der var en storre forskel mellem de tre transekter. P4 transekt 2.1
startede transektet pa 3,8 m’s dybde og her var bunden allerede sandet med
store spredte sten. P4 transekt 2.2 og 2.3 var der mudderbund ind til 3 og 2,7
m, pa hvilke dybder stegrre spredte sten ogsa var at finde (tabel 4.2). Generelt
var stenteetheden betydelig mindre end ved Norrerev. Mindre sten under 10
cm forekom ikke som synlige pa havbunden.

Pa transekt 2.1 forekom &legraes meget udbredt. Deekningen var ca. 10 % ved
3,8 m’s dybde, men mellem 1 og 2,6 m’s dybde var engene teette med 80-100
% deekning med enkelte bare pletter ind imellem. Forekomst af bldmuslinger
blev ikke registreret pa dette transekt. Transekt 2.1 var det forste, der blev
undersggt af de seks, og vi var endnu ikke opmeerksomme pa, at registrering
af bldmuslinger var nyttig. Der kan have veeret en del muslinger mellem ale-
greesskuddene, men der er ikke dokumentation for det pé& de billeder, der blev
taget. De relativt fa store sten, der blev observeret, var alle helt deekket af rade
trddalger, ligesom lgse trddalger dannede matter pa sandbunden flere steder.

Dybeste sten observeret pa tran-
sektet pa 3,8 m’s dybde. Stenen
er deekket af tradformede redal-
ger, der virker, som om en stor
del er under henfald. Et 'lag’ af
blagranalger deekker algerne pa
toppen af stenene. Lgse tradalger
danner en matte pa sandbunden.
Foto: © Karsten Dahl.

Spredte sten med tradformet red-
algevegetation p& en sandbund
med pletvis forekomst af dlegraes.
P& sandbunden, hvor der ikke er
alegrees eller sten, danner lgse
tradalger drivende algematter.
Foto: © Karsten Dahl.

Teet dlegrae vegetation p&d 2 m's
dybde.
Foto: © Karsten Dabhl.

Figur 4.5. Bundforhold og vegetation langs transekt 2.1 ved Selsg Hage.
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Transekt 2.2 ved Selsg Hage havde teette forekomster af bldmuslinger helt fra
den dybest undersogte station pd 4,1 m’s dybde og ind til 1,4 m’s dybde. Seer-
ligt mellem 2,5 og 1,4 m’s dybde var muslingebankerne meget teette. Muslin-
gerne var mellem 3 og 4,5 cm store. Alegras forekom med spredte planter og
ikke over 15 % deekning. P4 den lavest undersggte vanddybde var der en ud-
bredt vegetation af havgrees pa sandbunden. Dette transekt var det mest sten-
rige af de tre med 10-20 % sterre sten fra 2,8 til 1,2 m’s dybde. Stenene var alle
deekket af trddformede redalger. Enkelte unge individer af bleeretang blev ob-
serveret pa det lavere vand omkring 1,5 m’s dybde. De kan veere fastheeftet
pa sten nede i niveau med havbunden eller pa en musling.

Sten pa 3 m’s dybde omgivet af
bldmuslinger, der ligger p& sand-
bunden. P& stenen er der rgde
tradalger.

Foto: © Karsten Dahl.

Enkelte sten med tradformede
radalger og spredte alegreesplan-
ter p& en bund med teet fore-
komst af blamuslinger pa ca. 2
m’s dybde.

Foto: © Karsten Dahl.

Blamuslingebanke pa 1,5 m's
dybde med enkelte unge planter
af bleeretang. Bleeretangen kan
sidde pa sten lige i havbunds-
overfladen eller faestnet pa en
musling.

Foto: © Karsten Dahl.

Sandbund pa 1,2 m's dybde med
spredte alegraesplanter og en teet
bevoksning af blomsterplanten af
arten havgraes. P& denne dybde
er muslingerne ikke leengere til
stede.

Foto: © Karsten Dahl.

Figur 4.6. Bundforhold og vegetation langs transekt 2.2 ved Selsg Hage.



Transekt 2.3 startede pa lidt lavere vanddybde. Generelt blev der observeret
fa sten, som ogsé her var deekket af trddformede redalger. Blamuslingefore-
komsten var meget omfattende med 30 % daekning pa 3 m’s dybde og 80-97 %
deekning fra 2,7 til 1,4 m’s dybde (figur 4.7). Muslingernes storrelse var mellem
3 0g 4,5 cm. Alegraes forekom som mere spredt vegetation med 2-20 % daek-
ning. Pa transektet blev der observeret en storre svamp og en ubestemmelig
"hvid kugle’, der kan veere en segsamling (figur 4.7). Sma tradformede redal-
ger var fastheeftet til nogle muslinger (figur 4.7).

Blandet samfund pa& 2,5 m's
dybde bestdende af mindre
samling af alegrees, sten med
tradformede rgdalgevegetation
samt teette forekomster af bla-
muslinger over sandbunden.
Foto: © Karsten Dahl.

Svamp pa ca. 2 m* dybde omgi-
vet af rade tradalger og blamus-
linger.

Foto: © Karsten Dahl.

Spredte alegraesplanter i en
muslingebanke, der ligger oven
pa en sandbund pa 1,5 m's
vanddybde.

Foto: © Karsten Dabhl.

Blamuslinger med spredt pa-
veekst af tradformede rgdalger
og en ukendt lgs 'hvid kugle’,
som maske er en agsamling.
Dybde ca. 1,5 m.

Foto: © Karsten Dahl.

Figur 4.7. Bundforhold og vegetation langs transekt 2.3 ved Selsg Hage.

37



Tabel 4.2. Dykker skgnnede sedimentdaekninger og deekning af alegrees og blamuslinger pa forskellige dybder langs tre un-
dersggte transekter ved Selsg Hage. De fgrste og sidste positioner i tabellen er inden for 4 m’s ngjagtighed. @vrige positioner
pa et transekt er taget 7-10 m fra positionen i retning mod land/laveste dybde (angivet med kursiv). De geologiske forekomster
pa havbunden udggr tilsammen 100 %. Oven pa havbunden kan der yderligere veeret registreret muslinger eller alegrees, som
beskrives som en procentdaekning af havbunden.

€ € .
e ()
@ k) £ S S 5 £ )
B o g £ < ° 3 3 = o £
= (TS ) o o) =) N Lo - o @
o T g A %) = Ty N (3 8 E
o o 0 S w0 » ° o =
2 <80 20 c c c c c 4 2 - =) £
> 8 = 2 = 2 2 2 2 QL = ] S o b
Omrade [a) a2 [ 0 0 0 0 ] o ) = oL m
Selsg Hage 2.1 3,8 55.43,769  12.03,501 2% 8 % 90 % 10 % ?
2,6 55.43,742  12.03,481 100 % ?
2,0 55.43,762  12.03,501 5% 95 % 100 % ?
1,9 100 % ?
1,0 100 % 80 % ?
Selsg Hage 2.2 4,1 55.43,666  12.03,560 100 % 40 %
3,3 100 % 40 %
3,0 1 stk.
2,8-2,5 5% 5% 90 %
2,3 5% 10% 5% 80 % 5% 70%
1,4 5% 5% 5% 85 % 10% 95%
1,2 55.43,745 12.03,6617 5% 10% 5% 80 % 15%
Selsg Hage 2.3 3,0 55.43,643  12.03,637 100 % 2% 30%
2,7 55.43,653  12.03,658 3% 2% 95 % 20% 80%
15 Lille resten 97 %
klump
(4 m?
med
store
sten
1,4 2% 2% 96 % 15% 90%
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Figur 5.1. Transekter ud for
Roskilde Camping ved Veddelev.
Bemeerk at kortet er drejet lidt i
retning nord-nordgst.

5 Transektundersggelse ved overfladesvem-
ning

Omrédet ud for campingpladsen sydest for Veddelev Havn blev undersegt
pa 4 transekter den 25. juni 2019. Undersggelsen blev gennemfort ved over-
fladesvemning med dykkermaske og lebende videooptagelse pa et Go-pro
kamera. Transekternes placering fremgar af figur 5.1.

Der blev observeret sten op til 30-40 cm i vandkanten. Men derudover blev
der ikke set sten over 10 cm pa de fire transekter. Der er lavvandet (<1 m) i
hele omradet indtil enden af sektionerne, hvor der relativ hurtigt bliver dybt,
ca. 3 m. Der er omrader, iseer pa det laveste vand, med fast sand med spredte
muslingeskaller.

Transekt 1 (forste fra nordvest). Pa det helt lave vand er der hard sandbund
med tradalger og sandorme. Alegraes forekommer tre fierdedele ude af tran-
sektet, hvor vandet bliver dybt. Der er nogle andre mere spredte skud af
blomsterplanten havgrees langs forste halvdel af transektet helt fra lavt vand.
Der er kun tradalger/lgse alger fra ca. halvdelen af transektet og ud, hvor
alegrees overtager pa dybere vand.

Transekt 2 (fra vest). Transektet starter med relativt teette forekomster af
blomsterplanten havgraes allerede inde pa det helt lave vand. Der er megen
epifytisk tradalgevaekst pd blomsterplanterne. Ca. halvvejs ude af transektet
og ud til det dybe tynder det ud i blomsterplantevegetationen, og bunden bli-
ver overvejende fri for vegetation. Bunden ser stadig relativ "hard” ud.
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Transekt 3 (fra vest). Blomsterplanten havgrees findes med relativ hej deek-
ning helt fra transektets start pa lavt vand. Ca. halvejs ude og til ca. tre fjerde-
dele af transektet er bunden med betydelig feerre blomsterplanter. Disse kom-
mer sa igen i sidste ende pa den sidste fjerdel ud mod dybt vand. Blomster-
planterne er overvokset med mange tradformede epifytter. Lidt grenalger er
ogsa observeret.

Transekt 4 (ostligste). Forste halvdel er med spredte havgrees blomsterplanter.
Blandede blomsterplanter (dlegrees og havgrees) findes i storre grad halvejs
ude af transektet, og alegraes bliver herefter mere almindelig.



6 Diskussion

De to kortleegningsmetoder med drone og undervandsakustik var tenkt at
skulle supplere hinanden i rum og gerne med et overlap i kortleegning mellem
de to metoder. Drone kortleegningen var imidlertid begreenset dybdemeessigt
pga. en ringe sigtbarhed i vandet p& undersggelsestidspunktet. De akustiske
undersggelser var tilsvarende begreenset mht. til at nd ind pa lavt vand pga.
de sarbare instrumenter og risiko for kollision med sterre sten.

Som det ses af figur 6.1 var det ikke muligt at fa et overlap mellem undersgo-
gelserne ved Selsg Hage, hvor der derimod var et mindre gab uden kortlaeg-
ning. Til gengzeld var det faktiske undersggte omrdde med akustiske instru-
menter storre end oprindelig planlagt.
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centributors, and the GIS User Comeurny contributors, and tha GIS LS Commenity

Figur 6.1. Undersggelsesomrader med drone (mgrke omrader) og undervandsakustik (lyse omrader).

Narrerev-omradet

Der er kun fundet stenforekomster ved Nerrerevs sydlige ende, som har en
teethed, som falder inden for Miljeministeriets definition pa stenrev med
mindst 25 % stabile sten i et kerneomrade. De teette stenforekomster befinder
sig i et relativt afgreenset beelte pd omkring 1,5 m’s dybde. P& dybere vand
blev der observeret sten med en teethed og sterrelse, der gor, at det ifelge mi-
nisteriets definition fortsat kan betragtes som et stenrev, mens teetheden pa
lavere vanddybde var for sparsom.
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De geologiske arkivdata, de geofysiske og akustiske undersggelser og visuelle
observationer i omrddet indikerer tre potentielle omrader egnet til reetable-
ring af stenrev ud fra de eksisterende akustiske kortleegninger af sedimenter,
der kan veere grundlag for stenforekomster.

Norrerev omrade 1

Dette omrade er karakteriseret ved stenet substrat omgivet af sand og vegeta-
tion figur 6.2A, som vist pa sidescan-billedet i figur 6.2B. Den visuelle verifika-
tion med dykkerobservationer bekreefter tilstedeverelsen af 10 % sten ved en
dybde pa 2,5 m. Den akustiske survey deekker ikke de lavvandede omrader,
hvor dykkerobservationer afslgrer en veesentlig hojere teethed af sten.

B

Figur 6.2. A) Potentielt omrade 1 (Ngrrerev). B) Sidescan-billede af potentiale omrade 1.
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Ikke desto mindre viser de seismiske profiler for omrade 1, at det gvre glaciale
moranelerslag befinder sig omkring 2,5 m under havbunden (gren boks i fi-
gur 6.3). Kilden til de observerede sten kan ikke bekraeftes pa dette stadie, men
det antages, at det ovre glaciale lag har en stejl heeldning i dette omrade, som
bevirker, at sten associeret til dette lag kommer op til overfladen i takt med,
at vi beveeger os vestpd mod den helt lavvande del af Norrerev.

Omrade 1 er omkring 50 m langt og streekker sig fra 2,3 m’s dybde i retning
mod vest og de lavvandede omrader.

Norrerev omrade 2

Dette omrade befinder sig nordligere end det foregaende og omtrent ud for
den nordlige spids af den ofte blottede banke (figur 6.4A), angivet med en sort
boks pa figur 6.3. 1 omradet befinder det gvre glaciale moreeneler sig meget
teet pa havbunden (ca. 40 cm), men pé sidescan-billedet pa figur 6.4B ses kun
meget fa sten pd havbunden. Omradet er omkring 40-50 m langt, og dybden
af moreenelerslaget tiltager hurtigt, med en stejl heeldning til felge, nar vi be-
vaeger 0s i pstlig retning.



Figur 6.3. Seismisk profil af po-

tentiale omrade 1 og 2. MEEEE L

T e
Z2lvAB* QODOoO|9 ¢

Ve

Figur 6.4. A) Potentiale omrade A
2. B) Sidescan-billede af potenti-
ale omrade 2.

Norrerev omrade 3

Dette omrade befinder sig nord for det pa forhadnd definerede kandidatom-
rade, men indgik alligevel i kortleegningen (figur 6.5). Omradet er omkring
200 m langt, og havbunden er hovedsageligt deekket af vegetation, hvilket be-
tyder, at kun fa sten kan observeres pd sidescan-billedet vist i figur 6.5B.

Figur 6.5. A) Potentiale omrade A
3. B) Sidescan-billede of potenti-
ale omrade 3.

Derimod fremgar det af den seismiske profil, at det gvre glaciale moraenelers-
lag befinder sig meget teet pd havbunden, som vist i figur 6.6. Tykkelsen af
dette moreenelag er mindre end 50 cm.
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Figur 6.6. Seismisk profil af po-
tentiale omrade 3.
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De geologiske og seismiske undersggelser peger séledes pa omrader, hvor
stenrev teoretisk har kunnet opsta ved erosion af moraeneaflejringer pa vand-
dybder over ca. 2 m.

Billedbehandlingen af de fladedeekkende droneoptagelser pa lavere vand-
dybde viser, at dlegrees forekommer pd en stor del langs sandbanken pa Ner-
rerev, men ogsa at deekningen er lav ved omrade 1 i den sydlige del og lidt
nord for den nordlige del omkring omrade 2. Disse resultater understottes af
dykkertransekterne, som fandt alegrees med gennemsnitlig teethed pa maksi-
malt5 % pa den sydligste position og maksimalt 15 % lige nord for omrdde 2.
I det nordligste omrade 3 viste dykkertransektet og en enkelt af drone video-
punkterne derimod hgje deekninger med alegrees.

Blamuslingebanker blev ikke fundet ved Nerrerev. Hvor sandbunden ikke
var bevokset med alegreaes, blev der ofte observeret ssmmenhaengende matter
med lgse trddalger.

Selsg Hage-omradet

Der er ikke observeret stenforekomster pa dykkertransekterne, som falder in-
den for Miljgministeriets definition pa stenrev med mindst 25 % sten i et ker-
neomrade. De geologiske og akustiske undersogelser pa dybder over ca. 2 m
viste, at der er to potentielle omréder, der vil kunne beere udleegning af sten.

Seelseg Hage omrdde 1

Dette omrdde er lokaliseret i den gstlige til sydestlige del af omradet, som vist
pa figur 6.7. Omrddet har en relativ hgj procentdel af store sten, som det ogsa
fremgar af sidescan-billedet pa figur 6.8.



Figur 6.7. Potentiale omrade 1
ved Selsg Hage.

Figur 6.8. Sidescan-billede af
det potentielle omrade 1 ved
Selsg Hage.
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Det seismiske profil for omrddet er vist pa figur 6.9. Det gvre glaciale lag be-
finder sig teet pd havbunden over en streekning pa omkring 200 m med en
maksimal dybde pd kun 40 cm under havbunden. Omradet er deekket med
vegetation, hvilket forringer det akustiske signal fra havbunden, men en del
store sten >10 cm kan alligevel observeres pa sidescan-billedet. Omradet
streekker sig fra survey-omradets dybdegraense pa 2 m til omkring 3,5 m’s
dybde i den sydlige del af survey-omradet.
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Figur 6.9. Seismisk profil af po-
tentiale omrade 1 ved Selsg
Hage.

Figur 6.10. Potentiale omrade 2
i omrade ved Selsg Hage.
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Selsg Hage omrade 2

Dette omrade er placeret centralt i omradet inden for det overordnede kandi-
datomrade, som vist pa figur 6.10, og streekker sig over ca. 150 x 30 m. Hav-
bunden er karakteriseret ved spredte sten >10 cm i diameter med dybder pa
mellem 3-4 m i den centrale del af det pageeldende omrade. Pa sidescan-bille-
det (figur 6.11) ses fordelingen af sten i omradet savel som vegetationsdeekket.

metres




Figur 6.11. Sidescan-billede of
potentiale omréde 2 ved Selsg
Hage.

Figur 6.12. Seismisk profil af
potentiale omrade 2 ved Selsg
Hage.
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Det seismiske profil af dette potentiale omrade er vist pa figur 6.12. Det gvre
glaciale lag befinder sig teet pa havbundens overflade ved denne lokalitet,
hvilket understeatter observationen af sten pa sidescan-billedet.
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De biologiske undersogelser langs dykkertransekter viste tette forekomster
af bldmuslinger observeret ved Selsg Hages to gstlige transekter, som begge
ligger inden for det potentielle omrdde 1. Forekomsterne falder med stor
sandsynlighed inden for definitionen biogene rev (Dahl & Petersen 2018). Bio-
gene rev udger sammen med stenrev habitatdirektivets ‘rev’ naturtype. Der
er opstillet tre kriterier, som skal veere opfyldt, for at blamuslingebanker kan
regnes som et biogent rev: 1) banken som minimum er pa 2.500 m?, 2) der er
en minimum teethed pa 30 % muslinger, og 3) der er tre kohorter (drgange) til
stede inden for banken. Det har ikke veeret en del af denne undersogelse at
kortleegge biogene rev med bldmuslinger, sa der er ikke foretaget kohorteana-
lyser af muslinger i omrdder. Dele af muslingebanken ligger inden for det lav-
vandede omrade kortlagt ved droneundersggelsen, og her er areal estimeret
til 5.000 m? Bankens storrelse og teetheden af muslinger gor dog, at i hvert fald
to kriterier er opfyldt. Det vestlige transekt ved Selss Hage inden for omrade
1 har ligesom den nordlige del af Norrerev meget teette dlegraesbede fra ca.
2,6 m’s dybde og ind pa lavere vand. Ligesom ved Nerrerev var tradalger
dominerende bade fastheeftet pa sten, men ogsa som lgse matter pa den lidt
dybere sandbund. Bleeretang blev observeret som enkelte spredte planter pa
lavt vand.
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Selsg Hage omrade 2 ligger en smule dybere end omrade 1, men ogsa i dette
omrade blev der registreret legraes med en gennemsnitlig deekning pa 10 %
pa 3,8 m’s dybde stigende til 100 % ved 2,6 m’s dybde. Bldmuslinger indgik
desverre ikke blandt de forhold, som blev noteret pa dette indledende tran-
sekt.

Omradet ud for campingpladsen ved Veddelev

I dette omrade er der ikke foretaget akustiske undersggelser pga. den lave
vanddybde. Generelt viste billedanalysen af de indsamlede dronebilleder, at
alegreesvegetationen og ligeledes havgreesvegetation var seerdeles udbredt i
omradet. Der er dog arealer neeste uden vegetation seerligt i det nordvestlige
omrade. Dette blev ogsa bekreeftet af videooptagelserne fra det ene transekt.



Figur 7.1. Omrade 1 ved Ngrre-
rev.

7 Forslag til afgreensning af egnede omrdader
til naturgenopretning af stenrev

Pa baggrund af de geologiske og biologiske undersggelser anbefales det at se
bort fra omradet ved Selsg Hage, da omrader med moraeneaflejringer neer
overfladen inden for undersggelsesomradet samtidig rummer enten teette le-
greesbede eller storre muslingebanker.

Derimod er der to omrdder ved Nerrerev, som er fundet egnede til genopret-
ning af stenrevsomrader og et ud for campingpladsen ved Veddelev, som vil
veere egnet som formidlingsrev pa en lavvandet lokalitet, lidt fra kysten. Om-
radet til formidlingsrev er egnet, da der er let offentlig adgang, lav vanddybde
og neerhed til bymiljoer. Det betyder, at skoler, institutioner, foreninger m.m.
kan benytte formidlingsrevet til undervisningsformal.

Norrerev omrade 1

Omradet er udadtil afgreenset af 2,3 m dybdekurven og gar ind til og evt. pa
sandbanken, der er torlagt ved normal vandstand. Omrddet fremgar af figur
7.1 og dets afgreensninger er angivet i tabel 7.1.

Det er projektgruppens faglige vurdering, at de biologiske omkostninger ved
at udleegge sten i omradet er begraensede i forhold til den forventede gevinst
iform af en habitattype, der i dag sjeeldent forekommer i Roskilde Fjord. Bun-
den bestar generelt af en relativ stor andel af sten, ral og groft grus med kun
spredt bevoksning af dlegrees. Ved udleegning af sten vil de spredte forekom-
ster af dlegrees sandsynligvis ga tabt, og tilsvarende vil mulige infauna orga-
nismer som muslinger og polychaeter sandsynligvis ga tilbage pé arealet un-
der og maske mellem stenene. Til gengeeld vil lokaliteten blive beriget med en
starre fysisk kompleksitet dannet af de udlagte sten. Stenene vil samtidig ege
beskyttelsen mod erosion af de smastenede revstrukturer, der forekommer i
dag, og tjene som habitat for en reekke tangplanter og dyr knyttet til den hérde
bund. Teette dlegreesbede og sandede bunde findes i rigt mal omkring det ud-
pegede potentielle omréde.
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Norrerev omrade 2

Omradet er afgreenset udad til 3,7 m dybdekurven og gér ind til og evt. pd
sandbanken, der er terlagt ved normal vandstand. Omrédet fremgar af figur
7.2 og dets afgreensninger er angivet i tabel 7.1.

De biologiske omkostninger ved at udleegge sten i omradet vurderes ogsa her
relativt begraensede, da bundens bevoksning af alegrees ikke er teet her. Igen
skal omkostningen ses i forhold til gevinsten ved at fa et mere komplekst fy-
sisk revhabitat.

Figur 7.2. Omrade 2 ved Ngrre-
20% sten

rev. T 80% sand

N /
I\
] /

- Dy nlng transekH 2

,, /'\
/ | / / N

Legende
- Drone sample positioner

— em— a Jykning transekt
Survey linjer

G Visual verifiktion positioner

% Visual verifiktion tolkning

Nerrerev omrade 2

Campingpladsen syd for Veddelev

Omradet er lavvandet med hgjst 1 m’s dybde. Bunden synes relativ stabil,
men der er ikke gennemfort undersggelser, som kan dokumentere, at den
kan beere udlagte sten. De biologiske omkostninger ved at udleegge sten i
omradet er begreensede, da forekomsten af alegraes og blomsterplanter er
sparsomme i det udpegede omrade. Omradet fremgar af figur 7.3, og dets
afgreensninger er angivet i tabel 7.1.

Figur 7.3. Omrade 3 ved cam-
pingpladsen sydgst for Veddelev
Havn.
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Tabel 7.1. Potentielle restaureringsomrader, arealer og deres dybdeintervaller.

Omréade Areal (m?) Dybdeinterval Position for afgreensning
Lengde Bredde
Ngrrerev 1 3.840 0-3m 11 59.5011 5542.7101
11 59.53764 55 42.70368
11 59.51952 55 42.67146
11 59.48154 55 42.67728
Ngrrerev 2 4.700 0-3,7m 11 59.61894 55 42.84234
11 59.54058 55 42.8109
11 59.60484 55 42.80538
11 59.55426 55 42.84954
Campingpladsen 1.165 ca.0,5-1m 12 4.22082 55 40.52502
12 4.25796 55 40.53594
12 4.26342 55 40.5207
12 4.22352 55 40.51092
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