Kystens naturlige geologi og biologi
trues af klimatilpasninger

Kysten udggr noget af det mest oprindelige natur, vi har tilbage i

Danmark. Men ogsd den er kraftigt pdvirket af menneskelige aktivi-

teter. Med udgangspunkt i de geologiske og biologiske forhold langs

Sjeellands Nordkyst, beskrives de specielle livsbetingelser, der knyt-

ter sig til den sandede havbund ud for vores dbne, bglgepévirkede

kyster. Endvidere beskrives en mide, som bide kan tilgodese beho-

vet for kystsikring og det liv, der udfolder sig ud for kysten.

EBBE KANNEWORFF, MICHAEL OLESEN
& TROELS AAGAARD

Selv om den "nggne” sandbund er en bund-
type, der i areal dominerer ud for vores dbne
og eksponerede kyster, bliver vi sjaeldent
fortalt om de sxrlige naturkvaliteter, der knyt-
ter sig til sandbunden. Derimod hgrer vi til
stadighed om stenrevenes fortraffeligheder.
Dette pa trods af, at den stenede bund spiller
en langt mindre gkologisk rolle end sandbun-
den for de danske havomrdder.

Den tetbebyggede sjellandske nordkyst
star over for et stadigt stigende pres fra havet
som fglge af klimaforandringer, hvorfor be-
hovet for en gget kystsikring traenger sig pa.
Dette indebaerer dog et stort updagtet pro-
blem for havmiljget. Den allerede eksiste-
rende hdrde kystsikring med skraentforseglin-
ger og stensatninger har nemlig vist sig at
medfgre en betydelig negativ virkning for livet
ud for kysten, samt for selve kystens rekrea-
tive vaerdi. For at bevare de hvide sandstrande
og hindre en fortsat forarmelse af kystnaturen,
er det ngdvendigt at finde en anden made at
beskytte kysten pa.

Den geologiske dynamik

Det altafggrende for livet pa sandbunden er
den geologiske dynamik, som for Nordkysten
har betydet, at sandet gennem tiderne har

vandret fra vest mod @st, hvor det har lagt sig
som store undersgiske sandbanker i det nord-
lige @resund gst for Gilleleje (Fig.1). Samtidig
er der sket en gradvis frileggelse af istidens
stenede og lerede sedimenter pd havbunden
ud for kysten vest for Gilleleje (Fig.1).
Nordkysten pavirkes hovedsageligt af
belger fra vestlige og nordvestlige retninger.
Nér bglgerne bryder tat ved land, dannes en
kystparallel bglgestrgm, som kan opna hastig-
heder pd 1 meter/sekund, eller mere. Strgm-
men fragter sand langs kysten fra vest mod gst
og denne transport af lgse sedimenter kan
sammenlignes med et transportband, hvor
sandmangden stiger jaevnt fra nul ved Spods-

bjerg til omkring 25.000 kubikmeter/4r ved
Gilleleje, hvorefter den sd aftager til cirka
15.000-20.000 kubikmeter/ar ved Hornbak.
Siden Stenalderhavets tid er sandet blevet fort
videre mod Helsinggr og aflejret pa Lappegr-
und og Disken hhv. nord og syd for Helsinggr.
Dog har etableringen af havnene ved Gilleleje
og Hornbzek betydet, at store dele af sandet
nu om dage aflejres vest for havnene, idet
molerne fungerer som store hgfder.
Havspejlet er igennem de sidste 130 ar
steget med omkring 0.4 mm/r. Siden 1960
dog med en hastighed pé ca. 1.6 mm/4r. Dette
har, sammen med nederosionen af havbun-
den (det sdkaldte abrasionsflak) og de tilta-
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Figur 1. Det godt 150 km? store Natura 2000 omrade ud for Sjeellands Nordkyst (Gilleleje
Flak og Tragten), hvor ogsa de beskyttede naturtyper er vist med sand i st og stenede

bundtyper i vest.
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Figur 2. Tv.: skitse af forskellige former for mikrobentiske alger pa og mellem sandkorn (vist som bla afgreensninger). Th.: Det ca. 5 cm
store krebsdyr Bathyporeia sarsi, der her ses nedgravet i sandet, hvor det pa ryggen ligger og afrasper sandkornene for mikroalger.

gende kraftige nordvestlige storme, sat land-
skabet under gget erosionspres. Men
kysterosion, og dermed frigivelsen af Igse se-
dimenter iszr fra klinterne til vedligeholdelse
af strandene, er kraftig blevet modvirket i takt

med de seneste 100 drs etablering af hird
kystbeskyttelse. Sdledes er der pd strackninger
med skrdningsbeskyttelse ofte ingen strand-
bred tilbage.

N

Figur 3. Skitsetegning af sandbundens meiofauna, der taeller mange forskellige slags dyr i
form af bade voksne og larvestadier. Pga. starrelsen er de ikke i stand til at flytte rundt pa
sandkornene, og er derfor henvist til at leve mellem de eksisterende hulrum (omtegnet fra

Danmarks Natur).

Sandbundens biologi

Den sandede bund ved Sjallands Nordkyst
reprasenterer to generelle bundtyper, nemlig
sandrevlerne teet pd kysten og sandfladerne
pd det lidt dybere vand. De benaevnes af og til
som sandbanker pa hhv. lavt og dybt vand.

Sandrevlen

Sandbunden langs kysten er til stadighed ud-
sat for en kraftig fysisk pavirkning som fglge
af bolger og strom. Bglgestromme sorterer og
fordeler de lgse ophvirvlede sedimenter efter
graden af fysiske pavirkning. Slutresultatet

er revler af velsorteret sand med ensartet
kornstgrrelse, som alt efter drstiden vandrer
sgvaerts og landvaerts pd strandplanet.

En sarlig biologisk tilpasning til denne dy-
namik ses savel i farste led af fgdekaeden (pri-
marproducenterne) i form af mikroskopiske
alger og i det andet led af "grassende” smd-
krae (Fig.2). De mikroalger, der holder til pd
sandrevlen, ligger i den lille ende af stgrrel-
sesspektret (mindre end 1/100 mm), hvor de
sidder fastkittet til de glasklare sandkorn, i
fordybninger og sprakker, beskyttet, ndr san-
det er i bevaegelse.

Iandet led er nggleorganismen den milli-
meter store tangloppe Bathyporeia (Fig.2),
der kan forekomme i antal pa over 60.000 pr.
m2. Den findes i velsorteret sandbund, hvor
mediankornstgrrelsen er mellem 0,150 og
0,220 mm. Livscyklus er tilpasset revlens van-
dring til det lave vand om sommeren, hvor
hgje temperaturer tillader arten et hurtigt
generationsskifte, og til det dybe vand om vin-
teren, hvor overvintring sker, beskyttet mod
det lave vands kolde vintertemperaturer.

Sandrevlernes hgje produktivitet af smadyr
er fadegrundlaget for fladfisk i deres farste
bundstadier. Et andet vigtigt lille krebsdyr
tilknyttet sandbunden, er mysider (pungre-
jer), der optraeder i taette stimer over sand-
bunden. Fgdeemner for de starre fisk, der
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fouragerer pd det lave vand om natten, er hes-
terejer, kutlinger og tobis (ogsa kaldes sand-
graevling, fordi den lynhurtigt kan grave sig
ned i sandbunden).

Nér sandkysten med revler forsvinder og er-
stattes af grove lgse sedimenter og sten med
store alger, far vi en kysttype, der ikke laenge-
re har den ngglerolle i havet, som revlerne
udfor den bglgeeksponerede kyst besidder.

Sandfladen

Ogsd sandbunden pd den lidt dybere og min-
dre belgepavirkede flade, udger et vigtigt
bentisk levested i havet. Dette haenger sam-
men med, at vi her finder ideelle gkologiske
betingelser for de fgdeorganismer, mindre og
store fisk lever af. Den lyspavirkede sandbund
i5-20 m’s dybde giver ophav til myriader

af mikroskopiske alger i og pd bunden. De
mikrobentiske alger, der ogsd blev omtalt i
forrige afsnit (Fig.2), vil ofte kunne genkendes
som brunlige belaegninger pa sandfladen og
mellem bglgeribberne hvor disse dannes.

Den mikrobentiske primarproduktion ud-
gor grundlaget for det meste af det liv, der ud-
folder sig pd sandbankerne. Primarproduktio-
nen er stgrst, hvor der ikke sker en
vedvarende ophvirvling fra bunden eller sedi-
mentaflejring. De fleste bundlevende mikro-
alger er mobile, og vil siledes kunne positio-
nere sig optimalt i forhold til lys og
naeringssalte. P4 en almindelig sommerdag
kan klorofylkoncentrationen pd en sandbund i
10 meters dybde snildt ligge pd mellem 100-
300 mg Chl/m? Til sammenligning vil plank-
tonalgerne pd den tid af dret forekomme i en
koncentration pd omkring 20 mg Chl/m?* i den
overliggende vandsgjle.

Det bgr endvidere navnes, at ogsd pd de
lyspavirkede faste overflader som sten sker
der en opvakst af mikroalger. Disse opndr
dog sjeeldent en lige sa hgj produktion pr are-
alenhed som pd den sandede bund. Dette
skyldes, at de harde overflader nemmere lader

Figur 4. Skitsetegning af sandfladens stgrre dyreliv, hvor alm. sandmusling (ov. tv) og alm.

gstersemusling (midt tv.) og sandorm (ned. th.) er vist seerskilt (fra @resundvandsamarbej-

det).

sig "afgraesse” af snegle, sgpindsvin m.fl. i
kombination med den skyggevirkning som an-
den begroning i form af bl.a. makroalger giver
anledning til.

De mindste flercellede dyr pd sandfladen
udggres af den sdkaldte meiofauna (< 1 mm)
der kryber rundt mellem sandkornene og
ader mikroorganismer (Fig.3).

Sandkornene pd sandfladerne er knap sd
velsorteret som pd sandrevlerne, og dakker
saedvanligvis ogsa over et stgrre stgrrelses-
spektrum (60 til 300 wm). Sandfladens bund
besidder typisk et porevolumen pd mellem
20-30%, som tillader bide meiofaunaen og
vand at kunne bevage sig relativt ubesvaret
(Fig. 3).

De stgrre dyr, der lever nedgravet i sandet -
den sdkaldte makroinfauna (> 1 mm) — telles
primzert af muslinger, bgrsteorme, krebsdyr,
snegle, s@pindsvin, slangestjerner samt disse
dyrs forskellige larvestadier (Fig.4). Alle er
vaerdifulde fadeemner for bundlevende fisk.

Og uden de sandede kystvande vil bundlev-
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Figur 5- der viser hvor en hard skraningsbeskyttelse er foretaget pa Sjaellands Nordkyst.

(Per Sarensen, Kystdirektoratet)

ende fisk som rgdspatter og torsk ikke kunne
forekomme sd talrigt, som tilfeeldet er (eller
kunne vaere) i de danske farvande.

Nuvarende og fremtidig
kystbeskyttelse pi Nordkysten

Udsigt til havet betod meget da sommerhu-
sene begyndte at blive bygget, og derfor var
det attraktivt at anlaegge husene i fgrste rackke
oppe pa skrenten. Den naturlige kysterosion
blev derfor hurtigt et problem i grundejernes
gjne og man begyndte at lave hard kystbeskyt-
telse for ca. 100 4r siden. Der blev bygget
hgfder (ca. 470 stk.), anlagt skriningsbeskyt-
telse (ca. 340 stk.) og senere 0gsd bglgebry-
dere (ca. 185 stk.). Figur 5 viser hvordan den
hérde skrdningsbeskyttelse dackker 2/3 af den
samlede kyststraekning langs nordkysten.

Nér kystskraenterne forhindres i at tilfgre
sediment til bglgernes transportband langs
kysten, andres de gkologiske betingelser ved,
at sedimenterne pd stranden og havbunden
bliver grovere, efterhdnden som det finere
sand bliver fgrt gstpd. Kun ca. en tredjedel af
kyststrackningens samlede laengde resterer til
at sikre den frie naturlige sedimentdynamik.
Ud over den @ndrede sedimentsammensat-
ning, betyder det manglende sand at det ak-
tive kystprofil i mange tilfelde forstejles, hvor-
ved bglgeenergien pé strandbredden gges, og
det fine sediment derfor fiernes. Sammen-
lignes billeder af stranden nu og for 50-100 ar
siden, ses det tydeligt mange steder, at
stranden er blevet mere stenet.

Hvis man gnsker at fastholde og genskabe
naturlig biodiversitet, som i dag er negativt pa-
virket af den harde kystbeskyttelse, og samti-
dig bibeholde eller gge sikkerheden for huse
og infrastruktur, er der heldigvis hab forude.
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Det grundlaeggende problem er, at kysten

mangler sand.

Fodring med sand kan forene de mange
hensyn i form af kystsikring, rekreative
strande og naturgenopretning. Det biologisk
set mest skdnsomme er sandfodring, der "ko-
pierer” den tidligere naturlige tilf@rsel til kys-
ten. Dette kan ske ved eksempelvis at:
¢ sandfodre om vinteren,

* fodre 8-10 steder ud for de tidligere ero-
sionsudsatte klinter (sandmotormetoden,
hvor sandet fyldes pd kystens naturlige
transportbdnd),

* mangde og metode sigter mod en langsom
kystopbygning, hvor dyre- og plantelivet

kan fplge med kystens fremrykning, og
e fodre med et materiale, der svarer til det
naturligt tilfarte fra kystnedbrydningen.

Ideelt set kan der skabes et lukket kredslgh
og endda med naturligt kystsand, hvis det
hentes pd lokaliteter (5-20 meters dybde),
hvor det lejrer sig, f.eks. Lappegrund og Dis-
ken i den nordlige del af @resund. Af alle
steder, hvorfra sand kan indvindes ma det
vare her miljget skades mindst, fordi balgepa-
virkning og sandvandring hurtigt gendanner
bundprofilet, og fordi faunaen naturligt ind-
vandrer hver sommerhalvr. Samlet set vil vi
med dette sandkredslgb fi et mere sundt og

levende hav. Det faelleskommunale sandfo-
dringsprojekt "Nordkystens Fremtid.” projek-
terer med en generel vedligelsesfodring hvert
femte 4r i 50 4r. Derfor er det ekstra vigtigt at
finde en metode, der minimerer skadevirkn-
ing af sandfodring.

Esse Kanneworer, pensioneret marinbiolog fra Kebenhavns
Universitet (KU). MicuagL Otsen, lektor emeritus, Biolo-
gisk Institut, KU. TRoELS Aacaarp, professor emeritus, Insti-
tut for Geovidenskab og Naturforvaltning (IGN), KU
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UV-filtre - forurening af havvandet
kan udggre en miljgrisiko

Et studie gger viden om kilderne og de poten-
tielle effekter af 8 UV filtre ved analyse af vand-
prover fra strande og fra renseanlaeg pa gen
Gran Canaria i Spanien. Forskerne fandt, at
det store antal af strandgaester og beskyttede
omgivelser ggede forureningsniveauet ved
strandene og at havvandets koncentration til
tider udgjorde en stor miljgrisiko.

Ultraviolette filtre er kemiske stoffer som
spreder UV lys og anvendes i stigende grad i
specielt solcremer og lotioner sdvel som i in-
dustrien for at gge levetiden af plastik og an-
dre materialer. Stofferne betragtes som "nye
forurenende stoffer”, som dagens viden indi-
kerer har visse miljgskadelige effekter og i
nogle tilfeelde tendens til at bioakkumulere. I
juli 2022 tilfgjede EU Komissioinen 3 UV filtre
til sin "Surface Water Watch List” (Commis-
sion Implementing Decision (EU) 2022/1307
of 22 July 2022). Stofferne er butyl methoxy-
dibenzoylmethan (avobenzon), octocrylen og
benzophenon-3 (oxybenzon).

Forskerne mlte koncentrationen i vand-
prover fra strande og renseanlag og sammen-
lignede dem med eksisterende data vedrg-
rende miljgskadelige effekter. De tog
mdnedlige praver mellem maj og oktober

2019 og malte koncentrationen af 8 forskellige
stoffer. De tog vandprgver ved middagstid fra
3 strande med forskellig brugsmgnstre af
lokale og turister og indsamlede prgver fra
ind- og udlgb fra 3 renseanlag, for at vurdere
fiernelsesraten af de forskellige stoffer. De
fandt desuden 7 publicerede effekt studier pa
specifikke organismer for 3 af stofferne, her-
under pa mikroalger, invertebrater og fisk ved
kendte koncentrationer.

De rapporterede at octocrylen (OC) blev
funder i alle havvandprgver, mens den mest
almindelige benzophenone-3 (BP3) blev fun-
det i 83% af prgverne. Ved gens Las Canteras
strand toppede BP3 dramatisk i august. Forsk-
erne mener, at dette kan skyldes at stranden
benyttes sesonmaessigt af de lokale og er be-
skyttet af naturlige barrierer, s vandudskift-
ningen er ringe. Arinaga stranden, som ogsd
hovedsageligt benyttes af lokale, viste et til-
svarende mgnster, men med meget lavere
koncentrationer, som formentlig skyldes
stgrre vandudskiftning.

P4 Playa del Ing! s, var der imidlertid ud
over august BP3 toppen en top i oktober, for-
mentlig fordi stranden besgges dret rundt af
internationale turister og med mellemlig-
gende koncentrationer sammenfaldende med
moderate vandudskiftninger.

Forskerne rapporterer, at de fandt UV filtre
i alle vandprgver fra ind- og udlgb af rensean-
legene. De rapporterede varierende fjernel-
sesrater i anleggene, gdende fra mere end
50% for 4 stoffer (OC, BP3, 4-methylbenzyli-
den camphor (4MBC), and butyl methoxydi-
benzoylmethan (BMDBM)), faldende helt til
17% for stoffet methylene bis-benzotriazolylte-
tramethylbutylphenol (MBP).

Forskerne siger, at OC ndr det var til stede
blev fundet i niveauer der udgjorde en stor
risiko for alle tidligere studerede organismer,
mens 4MBC blev fundet i medium eller hgjri-
siko niveauer i alle vandprgver. De rapporte-
rede varierende resultater for BP3 inklusive
hgjrisiko niveauer i flere tilfelde, isar fra juli
og frem, for mikroalger og muslinger.

Niveauerne af UV filtre i havvand ved
strande afhaenger isar af direkte input af
produkter til personlig pleje fra de besggende
pd strandene mener forskerne, og med
koncentrationer der afhzenger af vandud-
skiftningsraten ved de enkelte strande. Selv
om stofferne ofte er til stede i udlgbene fra
renseanleggene udledes de som regel i dbent
vand og fortyndes hurtigt.

Tilstedevacrelsen og toxiciteten af kemiske
stoffer i miljget er relateret til deres oplgse-
lighed i vand eller organiske oplgsningsmid-
ler. Mere vandoplgselige stoffer som BP3 er
sandsynlige i vandprgver og mere fedtoplg-
selige stoffer som OC er mere sandsynlige til
at akkumulere i levende organismer. Med
nogle kemiske stoffer i havvand pa hgj miljg-
maessigt risiko niveau mener forskere, at bio-
akkumulation, nedbrydningsproduker og sy-
nergieffekter ogsa skal tages i betragtning.
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