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1 Baggrund

Miljestyrelsen har igangsat arbejde med at kvalificere det faglige grundlag for
restaureringen af stenrev i omradet nord for Hundested. Dette sker pa bag-
grund af aftalen om finanslov 2022 og nylige rapporter fra DCE vedregrende
mulighederne for at restaurere stenrev flere steder langs Sjeellands nordkyst.

Miljestyrelsen har bedt DCE vurdere muligheden for, og risikoen ved, at fort-
sette med at etablere stenrev pa en eller to lokaliteter ud for Hundested pa
Sjeellands nordkyst uden yderligere forundersogelser. Desuden beskrives
hvilke forundersogelser, der som minimum ber udferes, inden et projekt om
restaurering af stenrev konkret planleegges.

DCE er blevet bedt om seerligt at forholde sig til forhold vedrerende havbun-
dens stabilitet, eksisterende naturforhold, biologi og stremforhold.

Miljgstyrelsen forventer, at baereevnen af sedimentet allerede er undersggt
(delvist) af screeningen (Nielsen et. al. 2025) og rapporten fra 2022 (Dahl og
Goke 2022). Erfaringer fra andre lignende projekter bedes inddraget.

DCE skal I opgavelgsningen ikke forholde sig til hering af ogvrige relevante
myndigheder.



2 Generelle anbefalinger for restaurering af
stenrev

Center for Marin Naturgenopretning har udgivet en raekke forskellige publi-
kationer med anbefalinger til gennemfersel af marin naturgenopretning, her-
under ogsa restaurering af stenrev (https://marinnatur.dk/publikatio-
ner/publikationer-fra-centeret/). I dette afsnit sammenfattes disse generelle
anbefalinger, med fokus pa det, der anses som veerende det veesentligste i for-
bindelse med en fremtidig restaurering af stenrev omkring Hundested. For
yderligere information henvises til de pageeldende publikationer. Overordnet
set bor en fremtidig restaurering af stenrev i omradet omkring Hundested pa
Sjeellands nordkyst folge disse anbefalinger pa bedst mulig vis.

Aktiv naturgenopretning gennemfgres oftest, fordi en reduktion i menneske-
skabte presfaktorer vurderes at veere utilstreekkeligt til at sikre en forbedring
af biodiversiteten pa en specifik lokalitet. EU’s naturgenopretningsforordning
fastseetter konkrete mal, hvor minimum 20% af de marine omrader skal veere
genoprettede i 2030. En forudseetning for sterst mulig og langvarig effekt af
naturgenopretningsindsatsen er, at udveelgelsen af omrdder sker pa et videns-
baseret grundlag (Miljgstyrelsen, 2025).

Genopretning af stenrev folger typisk en proces med en reekke forskellige vel-
definerede faser, som er beskrevet neermere i Dahl et al. (2024) og gengivet i
tabel 1. Forst gennemfores en screening af det relevante omrade. Derneest fo-
retages konkrete forundersggelser i udvalgte omrdder og pd baggrund af
dette foretages en detailprojektering. Herefter kan ansggning til Kystdirekto-
ratet indsendes. Nar tilladelsen er givet, gennemfores den egentlige etablering
og det restaurerede rev opmales. I en periode efter revets etablering (op til 10
ar) overvages revets udvikling (indvandring og teetheder af dyr og planter)
ved anvendelse af standardiserede metoder for at dokumentere, hvorvidt for-
malet (fx oget biodiversitet) med genopretningen blev opnaet.


https://marinnatur.dk/publikationer/publikationer-fra-centeret/
https://marinnatur.dk/publikationer/publikationer-fra-centeret/

Tabel 1. Overblik over det forventede forlgb i udpegning (screening), og efterfglgende
forundersggelser, detailprojektering, myndighedsgodkendel-se, etablering og afsluttende
dokumentation af et stenrevsprojekt. Fra Dahl et al. (2024).

Faser Aktiviteter Relativt tidsforlgb
1:Screening Afklaring af formal

Afgreensning af screeningsom-

rade

Analyse af sedimenter, dybdefor-
hold og stenfiskeri

Indledende konfliktanalyse
Analyse af gkologiske rammevil-
kar

Samlet fgrste vurdering og af-
greensning af det overordnede
projektomrade

2: Forundersggelser Undersggelse af havbundens
sammensaetning (stendaekning og
evt. beereevne) og dybdeforhold
Biologisk baseline undersggelse
Kulturarvs undersggelse

3: Detailprojektering Valg af udlaegningsmateriale (s@-
sten, marksten eller brudsten)
Udarbejdelse af georefereret de-
tailplan omfattende overordnet
projekt- omrade, specifikke area-
ler med gennemsnitlig stentaethe-
der efter udleegning og maengde
estimat samt angivelser af zen-

drede dybdeforhold
4: Myndighedsgod-  Indsendelse af ans@gning til Kyst-
kendelse direktoratet
5: Etablering Indkab, transport, udskibning og

udlaegning af sten
Etablering af afmaerkning hvis der
stilles krav om s&danne

6: Dokumentation Sgopmaling og anden kontrol af
udlzegningen
Anvendelse af standardiserede
moniteringsmetoder til at doku-
mentere revets udvikling




Figur 1. Interesseomradet nord
for Hundested péa Sjeellands
nordkyst. Bag-grundsfarverne an-
giver egnetheden for restaurering
af stenrev, som opgjort i en nylig
rapport (Nielsen et al. 2025).

3 Faglige anbefalinger vedr. restaure-
ring/etablering af stenrev nord for Hunde-
sted

I dette afsnit redegores for en reekke af de vaesentligste aspekter forbundet
med en eventuel restaurering/nyetablering af stenrev i omrddet nord og
nordgst for Hundested. Omrédet var en del af en stgrre screening af potenti-
alet for restaurering af stenrev langs Sjeellands nordkyst (Nielsen et al 2025)
(Figur 1) og er ogsé tidligere behandlet i en teknisk rapport fra DCE (Dahl og
Goke 2022).
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3.1 Internationale forpligtigelser

Omrédet mellem Hundested og Rervig er udpeget som Natura 2000, habitat-
og fuglebeskyttelsesomrade (Miljostyrelsen, N153). Den nordestligste del af
dette beskyttede omrade overlapper med de omrader, som Miljestyrelsen her
har bedt DCE forholde sig til (Figur 2), og hvor der potentiel enskes anlagt
stenrev. Omrddet neer det allerede anlagte formidlingsrev ved Hundested lig-
ger pa kanten af det omrade, som er udpeget som den marine naturtype
“Bugt”, der er en del af udpegningsgrundlaget. Desuden er en raekke fugle pa
udpegningsgrundlaget for det fuglebeskyttelsesomrade, som streekker sig ind
i det omrade, som Miljostyrelsen her har bedt DCE forholde sig til.



Figur 2. Natur og naturbeskyt-
telse i omradet. Dele af omradet
er omfattet af Natura 2000, habi-
tat- og fuglebeskyttelse. Det skra-
verede omrade er fuglebeskyttel-
sesomradet, mens det bla om-
rade er udpeget som den marine
naturtype "Bugt” (Danmarks Are-
alinformation - en del af Dan-
marks Miljgportal). Det omrade
som DCE her er blevet bedt om
at forholde sig til, overlapper del-
vist med fuglebeskyttelsesomra-
det og omradet udpeget som na-
turtypen "Bugt”.

Inden en eventuel restaurering af stenrev i omradet pdbegyndes skal det der-
for sikres, at projektet er foreneligt med den eksisterende naturbeskyttelse i
omradet. Til sammenligning udarbejdede DCE en lignende vurdering i for-
bindelse med restaurering af stenrev i Roskilde fjord, hvor det samlet set blev
vurderet, at: ”Hdrdbundsomrdder kan efter DCE’s vurdering retableres i Roskilde
Fjord uden negativ effekt pd de naturtyper og arter, der ligger til grund for udpegning
af Natura 2000 omrddet. For en reekke fuglearter vil effekten derimod veere positiv.”
(Dahl og Palner 2019).
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Desuden skal det sikres, at en eventuel restaurering/etablering af stenrev i
omradet ikke er i strid med havstrategiens deskriptor 6 om havbundens inte-
gritet. EU har for nyligt vedtaget konkrete teerskelveerdier, der fastleegger, at
maksimalt 2% af havbunden ma udseettes for tab, og sa vidt DCE er bekendt
er dette aktuelt under implementering i dansk lovgivning. Den manglende
sedimentkortleegning af, i hvert fald dele af, interesseomradet (afsnit 3.2) ger,
at den nuveerende naturtype ikke er dokumenteret. Der er derfor en risiko for,
at etablering af stenrev pa en havbund, der ikke tidligere er tilstreekkeligt kort-
lagt, ville kunne betragtes som et tab i henhold til havstrategiens deskriptor
6. Ligeledes vil en dokumentation af de nuveerende sedimentforhold forment-
lig veere afgegrende for, om et stenrev i omrddet ville kunne betragtes som re-
staurering i regi af EU’s naturgenopretningsforordning. DCE tager i denne
analyse udgangspunkt i at stenrevsprojektet nord for Hundested lever op til
Havstrategidirektivets mélseetninger ved at veere et reelt restaureringsprojekt
og ikke er til skade for andre overordnede marine habitattyper.

For at imgdekomme dette, ber projektet gennemfores i omrader, hvor den
nuveerende havbund og naturtype er tilstreekkeligt kortlagt og projektets re-
staureringseffekt for det eksisterende, forarmede rev kan dokumenteres.

3.2 Forhold vedr. sedimenttyper og bcereevne

Egnede sedimentforhold er afggrende for et stenrevsprojekts succes. For det
forste er det afgerende, at det sikres, at sedimentet har tilstreekkelig beereevne
til at kunne beere de udlagte sten. Hvis dette ikke sikres, er der risiko for, at
stenene med tiden synker ned i havbunden og bliver deekket af sedimentet.
Risikoen for dette bliver storre desto sterre teethed af sten, der udleegges
(ton/m?2). Der er saledes sterre risiko for, at sedimentet ikke kan beere, hvis
der anlegges et stenrev bygget op i hgjden med flere lag sten end hvis der
anlegges et fladt stenrev over et storre omrade. Kollaps af udlagte stenrev er


https://danmarksarealinformation.miljoeportal.dk/
https://danmarksarealinformation.miljoeportal.dk/
https://danmarksarealinformation.miljoeportal.dk/

dokumenteret i Sverige (K. Dahl, personlig meddelelse). For det andet anven-
des den nuverende sedimenttype til at godtgere, at der er tale om restaure-
ring af tidligere forarmede stenrevsforekomster, og dermed at stenrev er na-
turligt forekommende pa lokaliteten. Dette skal medvirke til at sikre, at der er
tale om naturgenopretning (sensu EU’s naturgenopretningsforordning) og, at
der ikke er tale om tab af havbundens integritet i henhold til deskriptor 6 un-
der EU’s Havstrategidirektiv.

Kortleegningen af marine substrater i Danmark anvender syv substrattyper,
som adskilles ved substratets grovhed og forekomsten af sterre sten (tabel 2)
(Miljestyrelsen 2021). Stenrev er karakteriseret ved, at der som minimum er
et kerneomrade med type 4, dvs. at der er omrader med mindst 25% sten
storre end 10 cm, hvilket er mindste detektionssterrelse for akustisk kortleeg-
ning. Man mé formode, at der er storre sandsynlighed for, at sedimentet her
har tilstreekkelig beereevne i omrader, hvor rester af stenrev stadig findes.
Derfor er substrattyperne 3 og 4 som udgangspunkt de mest oplagte til at gen-
nemfere restaurering af stenrev.

Substrattype Definition

1a. Bladbund Homogen siltet sandbund eller dynd, hvor bunden ikke er dynamisk
pavirket, og hvor sedimentet bestar af silt og siltet sand eller dynd.

1b. Sand Homogen fast sandbund (sand er defineret som kornsterrelser fra
0,06—2,0 mm) praeget af en vis form for dynamik med bglgeribber
m.m. Denne substrattype kan ogsa have varierende indslag af
skaller, grus og silt.

1c. Mgnstret sandet Omrade bestaende af ler eller starre relikte lerblokke pa en siltet til

bund med ler sandet havbund, hvor det hgj-reflektive ler giver havbunden et
mgnstret udseende. Disse ler-mgnstre kan have meget markante
stremstriber.

2a. Sand, grus og Meget varierende substrattype, domineret af sand og groft sand

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

2b. Sand, grus og Meget varierende substrattype, domineret af sand og groft sand

smasten samt med varierende maengder af grus og smasten samt spredte store
bestrgning (< 10 %) sten. Substratet bestar af en blanding af sand, groft sand og grus
med sten >10 cm med en kornstgrrelse pa ca. 0,06 - 20 mm og smasten med

starrelser ca. 2 til 10 cm. Substrattypen kan ogsa indeholde stgrre
sten >10 cm, dog kun op til 10 % daekning.

3. Sand, grus og Omrade bestéende af blandede substrater med sand, grus og
sméasten samt smasten og med bestrgning af stgrre sten >10 cm. Substrattypen
bestrgning (10 - 25 %)indeholder et stgrre antal sten >10 cm, oftest som bestrgning med
med sten >10 cm en deekning pa 10 % - 25 %.

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

Sedimentforholdene i havomraderne nord og est for Hundested er i nyere tid
kortlagt i to forskellige omgange og med forskellig detaljeringsgrad (Lomholt
et al. 2015 og Poulsen et al. 2021). Resultaterne af disse to kortleegninger for
omradet af interesse for dette notat, er gengivet pé figur 3. Der er et overlap
mellem de to kortleegninger i et begreenset omrade. Kortleegningen fra 2015
(Figur 3B) daekker et relativt stort omrade og er udfert med multibeam ekko-
lod i undersggelseslinjer med 500 meter afstand og efterfglgende interpole-



ring mellem undersggelseslinjerne. (Lomholt et al. 2015). De er derfor beheef-
tet med storre usikkerhed end kortleegningen fra 2021 (Figur 3A), som blev
udfert med fuldt deekkende sidescan sonar og giver et langt mere detaljeret
og preecist billede af bundforholdene. Mere detaljerede oplysninger om data-
grundlaget kan indhentes hos GEUS. Det anlagte formidlingsrev ved Spods-
bjerg ligger uden for de omrader, som er omfattet af de to kortleegninger fra
2015 og 2021. Derfor blev havbunden kortlagt i et lille omrade umiddelbart
omkring det etablerede formidlingsrev i forbindelse med forundersggelserne
til dette (link).

Den grove kortleegning fra 2015 kunne indikere, at der findes betydelige om-
rader klassificeret som substrattype 4, dvs. med en stor forekomst af sten.
Denne kortleegning er dog beheeftet med stor usikkerhed, og resultatet af den
mere detaljerede kortleegning fra 2021 viser, at bade substrattype 3 og 4 kun
findes i sma, begreensede omréder.

Det fremgar af figur 3A (og i flere detaljer i Poulsen et al. (2021) at sediment-
forholdene i omradet er meget variable og indeholder flere overordnede na-
turtyper. @Onsker man at restaurere stenrev i omrader, der ikke er detaljeret
kortlagt, vil det derfor veere hensigtsmeessigt at gennemfore en detaljeret for-
undersggelse af sedimentforholdene i de konkrete omrader, inden der anse-
ges til de relevante myndigheder og eventuelt udleegges sten.
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Figur 3. Kortleegning af sedimenttyper i omradet nord og nordgst for Hundested. (A) Resultat af detaljeret sidescan sonar
(Poulsen et al. 2021). (B) Resultatet af tidligere rastofkortlaegning (Lomholt et al. 2015). Placeringen af det nuveerende formid-
lingsrev teet under kysten ved Spodsbjerg Fyr er markeret med gule maerker. Mens den tidligere kortleegning fra 2015 (B) kate-
goriserede et stgrre omrade som sedimenttype 4, viste den mere detaljerede kortleegning fra 2021 (A), at kun mindre omrader
er type 4. Omrader teettere pa Hundested er ikke kortlagt. Gengivet fra Lomholt et al. (2015) og Poulsen et al. (2021)

3.3 Natur- og miljeforhold

Den indledende screening af omradet langs hele nordkysten viste, at der over-
ordnet set er gode forhold for etablering af makroalger og fisk i omrédet (Ni-
elsen et al. 2025). Dette bekreeftes ogsa generelt af makroalgeforekomster i
neerliggende omrader. Ilt- og lysforhold er normalvis gode i omradet, og om-
raderne ventes at ligge pa vanddybder, der er forenelige med at makroalger
vil kolonisere et eventuelt stenrev.


https://hunderevet.dk/Wordpress44/wp-content/uploads/2019/02/Projektbeskrivelse-Hunderevet-formidlingsrev-5.6.pdf

Erfaringer fra fx Limfjorden viste, at manglende forundersggelse af de biolo-
giske forhold ferte til at udleegning af sten skete pa et omrade med forekomst
af hestemuslinger lige op til og maske pa lokaliteten for de nye strukturer. Det
er derfor sandsynligt at stenrevet forte til tab af denne art, som er beskyttel-
sesveerdig (biogent rev sensu habitatdirektivet) (Dahl et al. 2020). Ligeledes
var en detaljeret biologisk undersggelse pa Tarbeaek rev nedvendig for at do-
kumentere blamuslingebanker, som var overvokset med tradalger. Disse data
blev brugt til at udarbejde en detailplan der minimerede effekten pa blamus-
lingebankerne (biogent rev) (Dahl et al. 2022). Tilsvarende detaljerede biolo-
giske undersggelser blev ogsa brugt i relation til genopretningsprojektet i
Roskilde Fjord, hvor biogene rev med blamuslinger og bede med alegraes i
videst muligt omfang blev undgaet da detailplanen blev udarbejdet.

Mens forholdene for etablering af fisk og makroalger generelt vurderes som
veerende gode i interesseomradet, viser disse eksempler fra tidligere projek-
ter, at udleegning af sten i et eller flere omrader omkring Hundested, uden at
der gennemferes biologiske forundersggelser pa de konkrete lokaliteter, med-
forer en risiko for, at eksisterende beskyttelsesveerdige naturveerdier forar-
mes, herunder fx alegraesbede eller biogene rev.

3.4 Forhold vedrgrende kystbeskyttelse og sedimenttrans-
port

Generelt set gar en gstgdende strom langs nordkysten fra Hundested i retning
mod Gilleleje. Der er derfor sandsynligt, at etablering af et sterre stenrev ved
kysten nord for Hundested, i et eller begge af de to konkrete omrader, vil
kunne pavirke havstremmen, sedimenttransport og kysterosion langs kysten
nordgst for revet. DCE har dog ikke mulighed for at udtale sig mere konkret
om denne risiko uden et mere konkret projektforslag at forholde sig til. Gene-
relt ma det antages, at pavirkningen stiger proportionelt med sterrelsen pa
det udlagte rev. Seerligt vil revets hajde formentlig veere af betydning. For at
kunne vurdere effekten neermere vil det veere nedvendigt at modellere hy-
drografien i omrddet, herunder ogsd en mere detaljeret beskrivelse af revets
storrelse og placering, hvilket ligger uden for rammerne af dette notat.



4 Konklusioner og konkrete anbefalinger

Baseret pa de generelle vejledninger og normale processer, de lokale forhold
og eksisterende sedimentkortleegninger, samt tidligere erfaringer og publika-
tioner, har DCE en reekke konkrete faglige anbefalinger til den videre proces:

e Et minimum af forundersogelser er vigtigt. Disse tjener bade som en base-
line, som senere effektstudier kan referere til, og for at sikre, og dokumen-
tere, at der ikke bliver lagt sten ud pa havbund, hvor disse ikke naturligt
herer til, eller vil veere uhensigtsmeessige.

e Stenrev ber ikke udleegges pa omrader, hvor bunden ikke er grundigt kort-
lagt. Dette gores bade for at sikre sedimentets baereevne og for at doku-
mentere, at udleegningen ikke er i konflikt med Havstrategidirektivets de-
skriptor 6 og Naturgenopretningsforordningen. Information om over-
flade-sedimenttypen kan suppleres med information fra dybde-ekkolod til
yderligere at dokumentere sedimentets beereevne.

e DCE viligvrigt anbefale at vejledningen for restaurering af stenrev folges.

¢ Inden ansegning og etablering ber det sikres, at et konkret projekt ikke er
i konflikt med Danmarks internationale forpligtigelser, herunder seerligt
Natura 2000 udpegningen i omradet. Dette ma forventes at kunne gen-
nemfgres relativt simpelt, som den lignende vurdering foretaget for omra-
der i Roskilde Fjord.

e Safremt Miljgstyrelsen gdr videre med at restaurere/etablere stenrev i om-
radet, er det DCE'’s faglige anbefaling, at disse udleegges som flade sten-
stregninger over er stgrre omrade, og ikke som hgjtravende, huledan-
nende rev. Det skyldes bade, at det er det, der sandsynligvis har veeret i
omradet tidligere (Dahl og Goke 2022), at det medferer mindre risiko for,
at strukturerne synker ned i havbunden, og at dette ma forventes at have
mindst mulig indflydelse pd stremforhold, sedimenttransport og kystero-
sion pa nordest siden af stenrevene.

¢ DCE anbefaler, at stenene konkret leegges ud pa samme made som ved det
nyrestaurerede Tarbaek rev. Her er stenene udlagt med en varierende teet-
hed og overordnet i et enkelt lag. Den konkrete metode gav gode, naturtro
fordelinger af sten pa havbunden. Metoden maksimerer samtidig den bi-
ologiske produktion med sterst muligt areal med hardt substrat.

Pa baggrund af DCE’s ovenstdende konklusioner, anbefaler DCE Miljestyrel-
sen at ga videre med ét af folgende to scenarier:

o Sifremt der i det videre arbejde leegges veegt pa en hurtig proces, med feer-
rest mulige forundersggelser, anbefaler DCE, at der arbejdes videre med
at restaurere et eller flere rev indenfor den del af interesseomradet, som er
grundigt kortlagt med sidescan sonar i 2021. Hvis stenudleegning begraen-
ses til de omrader, der i undersegelsen fra 2021 er kortlagt som sediment-
type 3 og 4, vil risikoen veere mindre for at sedimentet ikke kan beere. Li-
geledes vil det bedre kunne sandsynliggeres, at der er tale om restaurering
og ikke nyetablering, som potentielt kan veere i konflikt med havstrategi-
ens deskriptor 6 og EU’s Naturgenopretningsforordning. Her ville GEUS
muligvis kunne bidrage med en analyse af dybde ekkolod data, der kan
eftervise bundens beaereevne. Der bar dog stadig foretages en detailplan-
leegning og en undersggelse af eksisterende naturforhold for at undgé fx



biogene rev eller andet beskyttelsesveerdig natur. Det skal desuden be-
meerkes, at omradet jo netop er kortlagt grundigt pga. udpegningen som
rastofomrdde, og at der dermed potentielt kan veere en konflikt.

Séafremt der i det videre arbejde i stedet leegges storre veegt pa neerheden
til kysten og det eksisterende etablerede formidlingsrev ved Spodsbjerg
Fyr, ber der gennemferes en kortleegning af sedimenttyperne, bundens
baereevne og de eksisterende naturveerdier. At fortsette i dette omrdde
uden forundersggelser vil indebeere en risiko for, at sedimentet ikke kan
beere de udlagte sten og/eller at eksisterende naturveerdier forarmes, og at
udleegningen er i konflikt med havstrategidirektivets deskriptor 6.
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