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Project Circle Reef sammenligner rev 
af sten og beton 
Der er stigende bekymring for havmiljøet i 
Danmark. I de senere år har mange borgere 
derfor taget initiativ til at danne foreninger, 
der arbejder for at genoprette et sundt hav­
miljø. Et af disse initiativer er foreningen Køge 
Bugt Stenrev. 

Foreningen Køge Bugt Stenrev arbejder på 
at forbedre havmiljøet i Køge Bugt. Dette gør 
foreningen bl.a. ved at genoprette tabte sten­
rev. Et af projekterne som Køge Bugt Stenrev 
udfører, er rev- og forskningsprojektet Circle 

Reef. Projektet udføres i samarbejde med det 
EU-finansierede projekt Ocean Citizen.

Formålet med projekterne Circle Reef og 
Ocean Citizen er at undersøge anvendelighe­
den af beton til styrkelse af den marine natur i 
danske farvande. Projektets fokus er at forstå, 
om fisk og andre organismer trives ved beton-
rev. Projektet inkluderer 6 felter på havbun­
den bestående af 2 stenrev, 2 beton-rev og 2 
referenceområder, se figur 1. Stenrevene vil 
blive anlagt med natursten, som formentligt 
vil stamme fra udgravningsarbejde til en tun­
nel. Betonelementer til beton-revene produ­
ceres sideløbende i Danmark.

Projektet Circle Reef planlægger at sam­
menligne effekterne af beton- og stenrev på 
havmiljøet, herunder fiskeforekomster og 
vegetation. Sammenligningen er ikke tidligere 
udført i danske farvande, og forventningen er, 
at resultaterne kan bidrage med spændende 

indsigt i effekterne af rev-udlægning i Dan­
mark.

På nuværende tidspunkt udføres der base­
line målinger på de 6 felter i Køge Bugt, hvor 
der skal anlægges rev eller referenceområde. 
De 6 felter består alle af sandbund nu (vinte­
ren 2023 - 2024). Indtil videre tyder vores 
baseline målinger på, at der ved sandbunden 
forekommer lidt ustabilt tang og småfisk, bl.a. 
fåtallige tangnåle og kutlinger og krabber.

Circle Reef: Forskellige rev-typer til 
gavn for livet i havet

Der er stigende interesse for marine naturgenopretningsprojekter, 

som et redskab til at forbedre miljøtilstanden og biodiversiteten i 

danske havområder. Denne artikel beskriver nye projekter, som un­

dersøger fordele og ulemper ved at anvende beton-rev som et sup­

plerende redskab til forbedring af havmiljøet i Køge Bugt. 

Yasmin Sassa Victor, Allan Scheller, 
Wolfgang Kunther, Lars Emil Juel 

Andersen, Patrizio Mariani &  
Jon C. Svendsen

Figur 1: På billedet ses hvordan 3 forskellige felter i projektet Circle Reef vil se ud. Der vil være 2 felter af hver type (f.eks. 2 felter med rev 
af natursten), så der er 6 felter i alt. Bemærk at der er over 200 m mellem hvert felt. Felterne ligger derfor ikke ved siden af hinanden som 
vist på figuren. Billedet er lavet af Lars Emil Juel Andersen.
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Marin naturgenopretning og marine 
natur-virkemidler 
Ved opførelsen af nye habitater, som revene 
i projekt Circle Reef, skelnes der mellem na­
turgenopretning og natur-virkemidler. Natur­
genopretning af habitater er genetablering af 
et habitat i et område, hvor habitatet er gået 
tabt. Der kræves dokumentation for, at habi­
tatet historisk har eksisteret i området, hvor 
man ønsker at genoprette habitatet.

Ved genopretning af stenrev er det målet, 
at stenrevene matcher de historiske stenrev 
mest muligt. Ideelt set bør man derfor an­
vende søsten (se ordforklaring). I Danmark er 
søsten knappe, og derfor accepteres det at 
bruge andre natursten, såsom sprængsten til 
udlægning af stenrev. Kunstige materialer som 
beton anses ikke som egnet i naturgenopret­
ningsprojekter /1/.

Foruden naturgenopretning indgår natur-
virkemidler som et redskab til forbedring af 
havmiljøet /1/. Naturvirkemidler indebærer 
etablering af natur bl.a. via skabelse af nye 
habitater. Forskellen mellem naturgenopret­
ning og naturvirkemidler er bl.a., at naturvir­
kemidler ikke forudsætter dokumentation for 
historisk forekomst af f.eks. stenrev. Baseret 
på disse definitioner er det muligt at etablere 
rev i områder, hvor rev ikke historisk har væ­

ret, og/eller af materialer, der ikke naturligt 
forekommer – som et naturvirkemiddel.

Både beton-revene og stenrevene i projek­
tet Circle Reef forventes derfor at fungere som 
habitatdannende naturvirkemidler. Når vi har 
dokumentation for stenfiskeri, kan stenrevene 
betegnes som naturgenopretning. Beton-rev 
kan ikke kategoriseres som naturgenopret­
ning, da beton ikke er et naturligt 
revmateriale. 

Naturgenopretning styrker  
livet i havet
Mange steder, også i Danmark, har vi ødelagt 
store dele af vores naturligt forekommende 
marine habitater, og derved forværret vores 
vandområders tilstand. Når habitater som rev 
ødelægges, svækker det økosystemerne og 
dermed også deres evne til at levere økosy­
stemtjenester. 

Vigtige økosystemtjenester i danske far­
vande omfatter bl.a. kystbeskyttelse, CO

2
-lag­

ring, næringsstofbinding, vandrensning, og 
fødevareforsyning. Stenrev og ålegræsområ­
der har potentiale til at bidrage til kystbeskyt­
telse ved at reducere strøm og bølgepåvirk­
ning. Ålegræs kan absorbere og lagre CO

2
 og 

næringsstoffer, hvilket hjælper med at be­
kæmpe klimaændringer og forbedre vandkva­

liteten /4/. Muslinger og østers i biogene rev 
og tang på stenrev bidrager til rent vand ved 
at absorbere organisk materiale og optage næ­
ringsstoffer. Alle disse habitater, som ålegræs-
områder, biogene rev, tangskove og stenrev, 
styrker biodiversiteten i havet. Samtidig un­
derstøtter disse habitater vores forsyning af 
fødevarer, såsom fisk og skaldyr, som udgør 
vigtige fødevarekilder.

For at forbedre vores vandområders tilstand 
og sikre sunde økosystemer, der giver os ved­
varende økosystemtjenester, kan naturgenop­
retning og natur-virkemidler spille 
nødvendige roller /2/.

Stenrev giver levesteder til mange dyr 
i havet
Stenrev er en samling af sten på havbunden, 
som er store nok til at ligge fast. Stenrev kan 
opdeles i ”spredte stenrev” og ”huledannende 
stenrev”. Spredte stenrev udgøres af sten 
fordelt ud på havbunden, mens stenene i 
huledannende rev ligger oven på hinanden, så 
der skabes huler og sprækker mellem stenla­
gene. Hulerne skaber ofte gode skjulesteder 
og fødesøgningsmuligheder for dyr som fisk, 
krabber og hummere. Både sten- og beton-
revene i projektet Circle Reef vil fungere som 
huledannende rev.

Circle Reef
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Stenrevs hårde overflader skaber et vigtigt 
levegrundlag for mange arter af dyr og vegeta­
tion. Fastsiddende organismer, såsom tang, 
søanemoner og dødningehåndkoraller hæfter 
sig til stenene /3/. Små fritlevende dyr, som fis­
keyngel og krabber, trives ofte ved de skjulest­
eder, som skabes af tang og selve hulerne i re­
vet. De mindre dyr giver fødegrundlag for 
større dyr, som fisk, sæler og marsvin. Hvis 
stenene når op til vandoverfladen, kan der ska­
bes hvilepladser for sæler og fugle. Se figur 2.

Desværre er mange danske stenrev blevet 
fisket op i årenes løb til bl.a. at bygge havne­
moler. Denne praksis betegnes som stenfi­
skeri. Forskere fra DTU anslår, at vi siden 1900 
har fjernet stenrev i Danmark på størrelse 
med et område svarende til Fanø /9/. Histo­
risk set er der også brugt sten inden år 1900 til 
forsvarsværker, husfundamenter, jættestuer 
m.m., men dokumentationen for disse stens 
oprindelse er desværre mangelfuld. Grundet 
vores store tab af stenrev, og erkendelsen af 
behovet for disse, er man begyndt at genop­
rette stenrevene. Dette er ofte bekosteligt og 
kan koste tocifrede millionbeløb for et enkelt 
rev. Stenene til de kommende stenrev i pro­
jekt Circle Reef vil formentligt være natursten. 
Dog har Danmark begrænset adgang til natur­
sten. Derfor er de fleste udlagte stenrev i Dan­
mark lavet af sprængsten fra stenbrud i Norge. 

Hvordan fungerer beton-rev? 
Beton-rev er kunstige rev skabt af beton. Stu­
dier viser, at beton er verdens mest anvendte 
materiale til etablering af rev. Beton-rev skal 
udfylde samme rolle som stenrev i Circle Reef 
projektet. Beton-rev skal tilbyde levesteder 
med hårdt substrat til dyr og vegetation, der 
er tilpasset livet ved hårde overflader. På nu­
værende tidspunkt har vi begrænset viden om 
potentielle fordele og ulemper ved brugen af 
beton til skabelse af rev i Danmark.

Betonelementerne har en ru overflade samt 
fordybninger og huller, som kan fungere som 
skjulesteder, se figur 3. Beton kan absorbere 
og lagre CO

2
 fra atmosfæren/10/. Dette sker 

ved at beton optager CO
2
 fra luft eller vand, 

der så bindes til calciumhydroxid (Ca(OH)
2
) i 

betonen, og danner calciumcarbonat (CaCO
3
) 

og vand med en lavere pH værdi. Denne pro­
ces (karbonatisering) er typisk uønsket i byg­
gebranchen, da den lavere pH værdi kan føre 
til korrosion af armeringsjernet inde i 
betonen. Dog indeholder beton til beton-rev 
ikke nødvendigvis armeringsjern og derfor er 
karbonatisering måske en fordel, idet calcium­
carbonaten gør betonens struktur mere stabil, 
hvilket kan resultere i en længere levetid af re­
vet /6/.

Livet ved et rev udvikler sig over tid
Hvordan livet ved et rev udvikler sig fra 
etablering og i de efterfølgende år afhænger 
af revets placering, sammensætning og områ­
dets miljømæssige forhold. Generelt kan man 
forvente, at forskellige arter løbende vil kolo­
nisere revet og opbygge biomasse. Den tid det 
tager at nå et klimakssamfund er ikke præcist 
kendt, men estimater peger på omkring 10 
år /7/.

I Køge Bugt, hvor revene i Circle Reef pro­
jektet bliver udlagt, er saltholdigheden nor­
malt omkring 10 promille. Dette er en lav salt­
holdighed sammenlignet med havvand 
generelt, hvor saltholdigheden typisk ligger 
mellem 33 og 37 promille. Lav saltholdighed 
kan betyde relativt dårlige forhold for søstjer­
ner. Resultatet kan være, at muslinger trives 
bedre, fordi færre af dem bliver ædt af søstjer­
ner. Vegetation på havbunden kan kun over­
leve, hvis der er tilstrækkeligt lys. Da revene i 
Circle Reef projektet placeres på omkring 9 
meters dybde, forventes en del lys ved revene. 
Det er derfor sandsynligt, at tang vil vokse for­
skellige steder på revene. Formentlig vil tang 
vokse fra toppen af revene, og fastsiddende 
dyr som muslinger vil hovedsageligt koloni­
sere revenes sider /3/. Af fisk vil man formo­
dentligt kunne forvente havkarusser, kutlin­
ger, torsk, ål og havørreder ved revene. 
Derudover forventes det, at revene kan skabe 
et fødesøgningsområde for større rovdyr som 
marsvin eller sæler.

Det er ukendt, om beton-revene og stenre­
vene i Circle Reef projektet vil udvikle sig på 
samme måde og med samme hastighed. 
Forskningsprojektet undersøger netop, hvor­
dan havets liv vil udvikle sig ved de udlagte 
stenrev og beton-rev. 

Lovgivning om beton som  
kunstige rev
I Danmark er der ingen specifik lovgivning, 
der forbyder brugen af beton til kunstige rev. 
Kystdirektoratet, som blandt andet er myn­
dighed for marine naturgenopretningspro­
jekter og natur-virkemidler, giver i udgangs­
punktet ikke tilladelse til udlægningen af 
beton-rev. Kystdirektoratet kan være mere 
lempelige i deres praksis, såfremt udlægnin­
gen af beton-rev er til forskningsformål. 
Kystdirektoratet mener, at miljøeffekter og 
holdbarheden af beton-rev er utilstrækkeligt 
undersøgt, i modsætning til stenrev, der 
forekommer naturligt og har nærmest evig 
holdbarhed.

Selv om tilladelse til beton-rev sjældent 
gives, er der mange industrielle betonkon­
struktioner i danske farvande. Disse konstruk­
tioner er normalt i brug i mere end 10 år, og 
udvikler sig formodentligt til et klimakssam­
fund, hvorved de måske bidrager til økosy­
stemtjenester. Det er dog almen praksis at 
fjerne disse konstruktioner helt, når de har 
udtjent deres formål /5/, da man ikke ønsker 
at påvirke havet unødvendigt eller gøre havet 
til en losseplads. Det er typisk en bekostelig 
proces at fjerne betonkonstruktioner, men 
det er ikke nødvendigvis et lovpligtigt krav. 

I 1995 forsøgte Shell at dumpe dele af en 
boreplatform i Nordsøen. Det efterfølgende 
ramaskrig førte i 1998 til Oslo-Paris Konventio­
nens beslutning nummer 98/3 (OSPAR 98/3) 
/5/. I følge OSPAR 98/3 skal alle offshore 
installationer (som konventionen selv define­
rer til kun at være olie og gas installationer) 
fjernes efter installationerne har udtjent deres 
formål /8/. Selv om OSPAR 98/3 kun inklude­
rer boreplatforme og dermed ikke vindmøller, 
broer osv. forårsagede den store offentlige 

Figur 2: Her ses et huledannende stenrev. Revet skaber vækstområder, skjulesteder, 
fødesøgningsområder og hvilesteder for forskellige arter af dyr og vegetation.
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bevågenhed i 1990erne, at det blev almen 
praksis at fjerne udtjente marine konstruk­
tioner /5/. 
Fremtiden for beton i danske  
farvande 
Der er fortsat begrænset viden om, hvordan 
beton fungerer biologisk set i danske far­
vande. Det er derfor, vi udfører Circle Reef 
projektet i Køge Bugt. Der er mange ukendte 
faktorer ved beton-rev. Kystdirektoratets prak­
sis mod brugen af beton til at skabe rev kan 
bidrage til at forhindre, at havet bliver anvendt 
til bortskaffelse af udtjent beton. Retningslin­
jerne bidrager også til at sikre, at vi – trods de 
bedste hensigter – ikke kommer til at påvirke 
havet negativt med beton. Forskningsprojek­
ter som Circle Reef og OCEAN CITIZEN ska­
ber den viden og teknologi, der kan bruges til 
at overvåge effekten af rev for at understøtte 
debatten om, hvorvidt vi i fremtiden skal lave 

betonrev til andet end forskningsprojekter.
Marin naturgenopretning udgør et vigtigt 

supplement til at forbedre tilstanden af vores 
vandområder og sikre essentielle økosystem­
tjenester /2/. Der bruges årligt mange penge 
på at genoprette stenrev og på at fjerne indu­
strielle havkonstruktioner, der udgør kunstige 
rev og måske fungerer som naturvirkemidler.

Indsigter fra projektet Circle Reef kan for­
håbentligt bidrage med viden om beton-rev. 
Hvad fremtiden kommer til at bringe for be­
ton i havet bliver spændende at se. Forhåbent­
ligt bliver beslutninger truffet på et oplyst vi­
densgrundlag – et vidensgrundlag, som vi 
håber, at Projekt Circle Reef kan være med til 
at skabe. 
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Figur 3: Projekt Circle Reef anvender betonelementer til rev. Betonelementerne er produce
ret af HedeDanmark. Ved at zoome ind på betonen, kan man se den ru og ujævne struktur. 
Fotografi: Michael Christensen, HedeDanmark.
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Støtte til Vand & Jord via abonnement 
eller sponsorat

Vand & Jord har en lang tradition for formidling af forskningsresultater og anvendt praksis inden­
for vand, miljø, klima og natur. Vi er dermed det eneste danske naturvidenskabelige tidsskrift, 
der kombinerer den direkte formidling af forskningsresultater og anvendt praksis fra rådgivning 
og forvaltning. 

Vand & Jord finder den naturvidenskabelige formidling særdeles vigtig og med en gratis elektro­
nisk udgave, når vi ud til en langt større målgruppe, der udover den nuværende læsergruppe 
også omfatter danske gymnasieelever og universitetsstuderende. Vi opfordrer Vand & Jords 
læsere, der ønsker at modtage den gratis elektroniske version til at tilmelde sig nyhedsbrevet på 
Vand & Jords hjemmeside http://vandogjord.dk   

Udgivelsen af Vand & Jord kræver ressourcer til opsætning af bladet samt til trykning og omde­
ling. Finansieringen sker dels via abonnementsindtægter samt sponsorater. En stor tak til de dan­
ske universiteter, virksomheder og fonde, der støtter udgivelsen af Vand & Jord via et sponsorat, 
samt en tak til vores trofaste abonnenter. Tidsskriftet er endnu ikke fuldt finansieret via sponso­
rater, og vi har derfor stadig brug for abonnementsindtægter. Vi søger derfor fortsat universiteter, 
virksomheder og fonde, der vil bidrage til at sikre den brede danske naturvidenskabelige formid­
ling via et sponsorat.  

Vi tilbyder to typer af sponsorater:
(1)	 Sponsorat på årligt kr. 25.000 + moms. Sponsorater giver mulighed for én 

helsidesannonce i hvert nummer samt omtale med logo sammen med øvrige sponsorer, 
der støtter udgivelsen af bladet.

(2)	 Sponsorat på årligt kr. 15.000 + moms. Sponsoratet giver omtale med logo sammen med 
øvrige sponsorer, der støtter udgivelsen af bladet.

Henvendelse vedr. sponsorat til Claus Hagebro på mail: hagebro3@hotmail.com 

For private og organisationer, der ikke har mulighed for at støtte via sponsorat, vil det fortsat 
være muligt at støtte udgivelsen af Vand & Jord via en abonnementsaftale, se mere på 
http://vandogjord.dk


