Hard kystbeskyttelse truer kystens naturlige
geologi og biologi

Med udgangspunkt i de geologiske og biologiske forhold langs Sjaellands Nordkyst, beskrives de specielle
livsbetingelser der knytter sig til den sandede havbund ud for vores dbne kyster. Samtidig anvises en
madde som bdde kan tilgodese behovet for kystsikring langs Nordkysten og det liv der udfolder sig uden
for denne.
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Introduktion (”appetitvaekker”)

I denne artikel vil vi redeggre for “den nggne” sandbunds geologiske og gkologiske vaerdi. Pa trods af, at det
er en bundtype, der i areal dominerer ud for vores dbne og eksponerede kyster, bliver vi sjeeldent fortalt om
de seerlige naturkvaliteter, som sandbunden besidder. Vi hgrer til stadighed om stenbundens
fortraeffeligheder, selv om denne spiller en betydelig mindre gkologisk rolle end sandbunden for de danske
havomrader. Ligeledes bliver den dlegraesdaekkede sandbund, helt berettiget, ofte fremhaevet for sin
betydning for livet i havet, men dlegraes hgrer (eller hgrte) til langs vores mere beskyttede kyststraekninger.
Her handler det til gengaeld om den sandbund, der enten er for balgepavirket, eller ligger for dybt til, at
dlegraes kan vokse der.

Den taetbebyggede sjellandske nordkyst star over for et stadig stigende pres fra havet som fglge af
klimaforandringer, hvorfor et behov for gget kystbeskyttelse traenger sig pa. Men som det bliver pavist, har
den eksisterende harde kystsikring med skraentforseglinger og stensaetninger, haft en negativ virkning pa
havmiljget og indskraenket selve kystens rekreative veerdi. For at hindre en fortsat forarmelse af kystlivet er
det ngdvendigt at finde en made at beskytte kysten pd, sd ogsad leveforholdene for det oprindelige liv pé
sandbunden bliver tilgodeset. Det er derfor, at vi med udgangspunkt i forholdende ud for Sjeellands
Nordkyst, vil redeggre for de dynamikker. der ggr sig gaeldende pa en fra naturens hand dben og eksponeret
kyststraekning.

Der berettes om hvordan sandet er vandret fra vest mod @st, hvor det har lagt sig pd store sandflader i det
nordlige @resund @st for Gilleleje. Kilden til denne sandvandring er blevet kraftigt afskdret bl.a. som falge af
den “forsegling” af kysten, som vi i kystbeskyttelsens navn har bedrevet de seneste 100 ar. Samtidig er der
sket en gradvis frilaeggelse af istidens stenede og lerede moranebund vest for Gilleleje. Denne resulterende
fordybelse har yderligere gget kystens sdrbarhed over for kraftige nordvestlige storme.

Den vidt udstrakte sandbund ud for Sjeellands Nordkyst, der var kendt som vuggen for Kattegats store
bestand af fladfisk, er i dag kraftig decimeret. Vi beretter om det righoldige liv der holder til pa den “nggne”
sandbund, og viser hvorfor den til trods for sin undseelighed udggr et langt mere produktivt gkosystem end
den stenede bund.

Et Columbus aeg der skal sikre kysten, genskabe strandene og genoprette de kystnaere livsbetingelser, vil
veere at tilbagefgre det sand der har lagt sig i det nordlige @resund. Men det kraever at vi nuancerer vores
generelle moadvilje mod sandindvinding. Hvis vi foretager en skdnsom indvinding i forhold til det liv, der har
indfundet sig pd de steder, hvor sandet gennem tiderne har lagt sig, vil vi samlet set fa et betydeligt mere
gkologisk sundt og levende hav.



Indledning

Den sandede bund ud for Sjaellands Nordkyst udggr et uvurderligt gkologisk system med en umadelig
produktivitet. Omradet er opveekstomrade for ynglen af en stor del af havets kommercielt befiskede
fladfiskearter. De fysiske forhold pa det lave vand afviger steerkt fra forholdene i havet i gvrigt. Det skyldes
dels de saeregne geologiske forhold, og dels de store arstidsvariationer i temperatur og lysforhold.
Kombinationen af disse fysiske betingelser skaber forudsaetningen for det forunderlige men rige liv der
udfolder sig i det lave kystvand. Pa og i sandbunden lever alle former for mikroalger og smadyr (krebsdyr,
muslinger, snegle, bgrsteorme, pighuder, polypdyr m.fl.). Heldigvis er reproduktionen hos de mindste
anseelig, da de i stor stil ades af talrige andre lidt stgrre hvirvellgse dyr samt smafisk. Videre i fedekaeden
er en stor del af de fisk og pattedyr vi kender fra havet. Sa pa trods af sin biologiske undseelighed, spiller
sandbunden ud for vores abne kyster en afggrende gkologiske rolle for livet i havet.

Evidens for tidligere tiders sandflugtskatastrofer, suppleret med gamle fotooptagelser, viser, at strandenes
og havbundens sandressourcer fgrhen var af ganske betragteligt omfang. Disse ressourcer er igennem de
sidste ca. 100 ar blevet udsultet. Dels ved havnebyggerier, som har afbrudt kystens sandtransportband, og
dels ved hard kystsikring langs klinterne, som har reduceret tilfgrslen af nyt materiale. Revler og
strandbredder opbygget af sand — eller grus — fungerer som en naturlig kystsikring idet bglgerne her
Igber deres energi af. De menneskelige indgreb har derfor reduceret kysternes naturlige resistens og
truer ogsa havbundens gkologiske system.

Hvordan er Nordkysten dannet?

Den sjxllandske nordkyst er dannet af moranebakker, som blev er blevet afsat af gletsjerne under den
sidste istid. Bglgerne har igennem de forlgbne 6000 ar (siden Stenalderhavets tid, ogsa kaldet
Littorinatiden) angrebet og eroderet de fremspringende moraenepartier og aflejret de frigjorte materialer i
de mellemliggende bugter i takt med at landskabet gradvist haevede sig. Nordkysten fremstar derfor
hovedsageligt med stejle klintpartier, afbrudt af kortere straekninger med strandvoldssletter, som for
eksempel ses i Tisvilde Hegn, @st for Rageleje og ved Villingebaek.

Den geologiske dynamik

Strandbredden foran klinterne udggres af vekslende aflejringer af sand, grus og sten — afhaengigt af
bglgeenergien og maengden af Igse materialer. Havbunden er udformet som abrasionsflak, som er dannet
ved, at havet har hgvlet de Igse materialer veek, og den bestar af sammenkittet moraeneler og ansamlinger
af sten. Abrasionsflakkene er derfor erosionsrester, som markerer de steder, hvor kysten er eroderet og
rykket tilbage siden Littorinatid. Ovenpa abrasionsflakkene kan der ligge tynde lag af sand eller grus, og i
den kystnaere zone (det indre strandplan) er maengden af de Igse materialer nogen steder tilstraekkelig til,
at der er dannet sandrevler langs med kystlinjen.

Sjeellands nordkyst pavirkes hovedsageligt af bglger fra vestlige og nordvestlige retninger. Nar bglgerne
bryder teet ved land dannes en kystparallel bglgestrgm, som kan opna hastigheder pa 1 meter/sekund, eller
mere. Strgmmen fragter sand langs kysten fra vest mod @st og denne transport af Igse sedimenter kan
sammenlignes med et transportband hvor sandmaengden stiger jeevnt fra nul ved Spodsbjerg til omkring
25.000 kubikmeter/ar ved Gilleleje, hvorefter den sa aftager til cirka 15.000-20.000 kubikmeter/ar ved
Hornbak. Fgr anlzeggelsen og udvidelserne af havnene i Gilleleje og Hornbak blev sandet fgrt videre ned



mod Helsinggr og aflejret pa hhv. Lappegrund og Disken, men nu om dage bremser havnemolerne
materialevandringen.

De Igse materialer pa strand og havbund kommer fra erosion af kystklinterne. Nu om dage er
landhaevningen siden istiden mindsket, samtidigt med at det globale havspejl stiger. Det betyder, at det
relative havspejl langs Nordkysten over de sidste ca. 130 ar er steget med ca. 0.4 mm/ar, men med en
stigende tendens, saledes at der siden 1960 har vaeret en havniveaustigning pa ca. 1.6 mm/ar. Og det har
sat landskabet under gget erosionspres. Erosionen, og dermed frigivelsen af lgse sedimenter til
vedligeholdelse af strandene, er dog i omfattende grad blevet forhindret af etableringen af hard
kystbeskyttelse gennem de sidste 100 ar, og pa straekninger med skraningsbeskyttelse er der ofte ingen
strandbred tilbage. Sandflugtsdiger ved Dronningmglle og i Hornbaek Plantage, de forladte landsbyer ved
Torup og Raeveleje, samt rester af klitter ved foden af Gilbjerg Hoved vidner om, at der tidligere ma have
eksisteret brede strande. Men i takt med at huse blev bygget taet ved kystlinjen blev kystsikring ngdvendig
for at forhindre, at ejendommene forsvandt i havet.

Det sand, der er ngdvendigt for at vedligeholde Nordkystens strande, kommer altovervejende fra omrader
uden hard kystsikring, f.eks. omradet mellem Liseleje og Tisvilde, samt, indtil fornylig, Heatherhill vest for
Rageleje. Materialet friggres i forbindelse med stormsituationer (kaldet ‘akut erosion’). | forbindelse med
stormen Bodil i december 2013 blev der frigjort ca. 43.000 kubikmeter sand og grus fra klinten ved
Heatherhill, og klintfoden rykkede 5 meter tilbage, hvilket var en faktor 10 stgrre end den arlige ('kroniske’)
erosionsrate. Og Heatherhill er nu blevet beskyttet med bglgebrydere, hvilket yderligere vil reducere
tilfgrslen af Iese materialer til kystzonen.

Ud over transport af sand (og i mindre omfang grus) langs med kysten foregar ogsa en materialetransport
vinkelret pa kysten. Under brydende stormbglger dannes staerke stremme pa tvaers af kysten. De fragter
sand fra klinter og strandbred ud pa strandplanet, hvor revlerne bygges op og vandrer sgveerts. Under
efterfglgende rolige forhold fgrer bglgerne langsomt sandet tilbage mod kysten og genopbygger
strandbredden - hvis der er tilstraekkeligt sand til stede.

Et eksempel pa denne dynamik er vist i Figur 1, hvor satellitfotos fra fgr og efter stormen Bodil viser den
vaesentlige erosion af kystklinten ved Heatherhill. To sandrevler ses tydeligt som markante, lyse band
parallelt med kysten, mens mgrke omrader repraesenterer abrasionsflakkets faste bund med enten
moraneler, eller sten, og evt. tang. Stormen tilsandede truget mellem fgrste revle og kystlinjen, imens
truget mellem fgrste og anden revle blev blaest fri for sand. Den ydre revle blev forstaerket, og vandrede ca.
35 m sgveerts. Disse observationer illustrerer dels hvor svaert det kan vaere at forudsige, hvordan
bundtypen lokalt ndres under storm, dels at en frigivelse af sand fra kysten ikke ngdvendigvis medfgrer
en tilsanding af strandplanet. | dette tilfelde snarere tvaertimod.
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Figur 1. Google Earth billeder som vise kystndringer
2014) stormen Bodil i december 2013.

For at afdaekke langtidseendringerne i strandplanets bundtype (sand/hard bund) er en undersggelse i gang
pa straekninger bade med og uden hard kystsikring, samt pa en straekning hvor der hvert ar er blevet
strandfodret. Analyser af satellitfotos viser, at bundtypen lokalt varierer veesentligt fra ar til ar. Pa op til
35% af strandplanets areal sker der arlige skift i bundtypen. Figur 2 viser forelgbige resultater fra en
streekning omkring Gilbjerg Hoved, hvor der er omfattende hard kystbeskyttelse.
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Figur 2. Kortlaegning af omrdder med sandbund ved Gilbjerg Hoved 2013-2021. Analyse og kort ved
specialestuderende Laura Strégm Magner, IGN, KU

Figuren viser store andringer i bundtypen bade i truget mellem revlen og kystlinjen, og ogsa i omradet
udenfor revlen. Omradets procentvise sanddaekke har en faldende tendens i perioden, men tendensen er
dog ikke statistisk signifikant. Ved Tisvildeleje, som ligger i den nedstrgms ende af en naesten 7 km lang
straekning uden hard kystbeskyttelse, er der derimod en tendens til et gget sanddaekke pa havbunden.

Kystbeskyttelsen pa Nordkysten

Udsigt til havet betgd meget da sommerhusene begyndte at blive bygget og derfor var det attraktivt at
anlaegge husene i fgrste raekke oppe pa skraenten. Den naturlige kysterosion blev derfor hurtigt et problem
i grundejernes gjne og man begyndte at lave hard kystbeskyttelse for ca. 100 ar siden. Der blev bygget
hefder (ca. 470 stk.), anlagt skraningsbeskyttelse (ca. 340 stk.) og senere ogsa bglgebrydere (ca. 185 stk.).
Figur 3 viser hvordan den harde skraningsbeskyttelse daekker 2/3 af den samlede kyststraekning langs
nordkysten.
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Figur 3- Hard skraningsbeskyttelse pd Sjsellands Nordkyst.

Nar kystskraenterne forhindres i at tilfgre sediment til bglgernes transportband langs kysten, aendres de
gkologiske betingelser ved, at sedimenterne pa stranden og havbunden bliver grovere, efterhanden som
det finere sand bliver fgrt @stpa. Kun ca. en tredjedel af kyststraekningens laengde resterer til at sikre den
frie naturlige sedimentdynamik. Ud over den &ndrede sedimentsammensaetning, betyder det manglende
sand at det aktive kystprofil forstejles, hvorved bglgeenergien pa strandbredden gges, og det fine sediment
derfor fjernes. Sammenlignes billeder af stranden nu og for 50-100 ar siden, ses det tydeligt mange steder,
at stranden er blevet mere stenet.

Et fremtidigt klima med havniveaustigninger og flere storme vil forsteerke udviklingen med grovere og
grovere sedimenter, fordi erosionen accelereres og kysten er forseglet med de anlagte
skraningsbeskyttelser, som forhindrer kystlinien i at rykke tilbage. Kystprofilet vil derfor blive yderligere
forstejlet og medvirke til forvaerringen af de oprindelige gkologiske forhold.

Bundtyper og livsbetingelser i kystzonen.

Erosion har, som beskrevet, hgvlet Igse materialer veek fra havbunden ud for den sjellandske nordkyst,
hvor de med stremmen er fgrt mod gst. Det har efterladt havbunden vest for Gilleleje, som hard bund, det
sakaldte abrasionsflak, og @st for Gilleleje, som sandbund, hvor maengden af deponeret sand vokser mod
Helsinggr. Udenfor den kystneaere revlezone er det kun pa denne del af kyststraekningen, at der i dag findes
store sammenhangende sandflader (se Figur 4)
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Figur 4. Det godt 150 km? store Natura 2000 omrdde ud for Sjaellands Nordkyst (Gilleleje Flak og Tragten),
hvor ogsa de beskyttede naturtyper er vist med sand i @st og stenede bundtyper i vest.

Nordkysten har siden stenalderhavet vaeret under tilbagerykning med en hastighed, der var bestemt af
vejrtyperne i de forskellige tidsperioder. Her kan fremhaeves den sakaldte lille istid, 1500 til 1700-tallet,
med kraftige storme, hvor saerlig store materialemaengder ma vaere tilfgrt kysten fra erosion af de store
klinter. Perioden var praeget af sandflugt, der plagede alle kystlandskaberne. Eksempler er Halsnzes,
Liseleje-Tisvildeleje, Heatherhill, og Hornbaek Plantage, hvor sandaflejringer ses i alle klinternes
kysthorisonter og i klitdannelse. Som tidligere naeevnt ma man antage, at sandbund tidligere har haft en
betydelig stgrre udstraekning, svarende til forholdende i Hornbak Bugt i dag.

Kystsikring har, som beskrevet, standset tilfgrslen af materiale fra land, og den Natura 2000 beskyttede
sandbanke og de sedimentrige kyster mod Helsinggr (Figur 4) forventes at forsvinde pa leengere sigt. Det
samme gealder de revler langs kysten, som er tilbage.

Den harde bund

Bundmaterialet pa den harde bund er karakteriseret som stenrev (Figur 4), men maske bedre beskrevet
som stenstrgninger af stgrre og mindre sten og ind i mellem partier med fast moranelerbund. Stenene pa
det lidt dybere vand er ofte helt og taet deekket af rgdalger og mindre tradede algeformer. Helt ind til
kystlinjen ses store brunalger fastvokset pa stenene med haefteskiver. Taettest ved kysten dominerer alm.
bleeretang, der taler tgrlaegning. Algen savtang kan ses fra 1 til 5 m’s dybde, hvor den danner seerlig teette
bestande. At store alger synes at vaere blevet mere almindelige, ses pa det store opskyl pa strandene, som
f.eks. efter stormen Malik i januar og pa stenrev pa det helt lave vand, hvor selv fodboldstore sten er bragt
ind af en stor alge haftet til stenen som drivanker.

De store brunalger efterstreebes kun i begreenset omfang af plantesedere. Den manglende omsatning
skyldes en kompleks kulhydratsammensaetning, et hgjt kulstofindhold og et lavt indhold af protein. Algerne
kan blive 4-5 ar gamle, og slides med alderen af vandbevaegelsen og begros af mindre epifytfomer og
fastsiddende dyr som mosdyr, rurer, kalkrgrsorme og hydroider. Algerne giver skjul for frit svugmmende
organismer, bl.a. krebsdyrarter, som tanglopper og tanglus, der fouragerer pa epifytterne.



Den faste moranebund har faet stigende udbredelse pa abrasionsflakket, mellem sandrevlerne, og pa det
helt lave vand. Bundtypen bestar ofte af rent ler stammende fra istiden uden naevneveaerdig plantevaekst og
med fa boremuslinger i leret. Pa indersiden af sandrevlerne ses om sommeren en ofte taet opvaekst af
enarig strengtang, der hafter til sma sten og skaller. Strengene er daekket af tradtynde epifytter, som bl.a.
tjener til fade for tanglus. Derimod forekommer alegraes kun meget lidt langs nordkysten pga.
bglgeeksponeringen.

Sandbunden

Den sandede bund ved Sjzellands Nordkyst repraesenter to generelle habitattyper, nemlig sandrevlerne teet
pa kysten og sandfladerne pa det lidt dybere vand.

Sandrevlen

For kystsikringen, eroderede vinterens stormbglger klinterne og tilfgrte havet store maengder materialer.
Bolgestrgmme fordelte de Igse sedimenter langs kysten, hvor de blev udsat for kraftig mekanisk behandling
og sortering. Slutresultatet er revler af velsorteret sand, som i foraret vandrer ind pa strandplanet.

| forbindelse med de tre nordkystkommuners faelles projekt “Nordkystens Fremtid” er sandets
kornstgrrelsesfordeling fra Hundested til Helsinggr blevet undersggt ud til ca. 5 m’s dybde.
Densitetsberegningerne viser, at sandet i gennemsnit er kvartssand. Resultatet viste forbavsende ensartede
forhold (Figur 5) med kornstgrrelse pa omkring 0,200 mm taet pa kysten og kornstgrrelse pa omkring 0,150
mm i 5 m’s dybde.
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Figur 5. Sammenhang mellem sedimentets middelkornstgrrelse og bundniveau i forhold til havoverfladen.
Reference Dansk Hydraulisk Institut. “Nordkystens Fremtid”.

Pakning af velsorteret sand giver et stort hulrumsvolumen (ca. 40 %), der sammen med et lavt siltindhold
(0-3 %) betyder, at trykaendringer forarsaget af bglger kan bringe iltet vand ned i sedimentet, hvad der
tillader liv uden saerskilt forbindelse til bundoverfladen.



En seerlig tilpasning til dette sandregime ses bade hos primaerproducenter og sekundaerproducenter.
Mikroalgerne (Figur 6) er pa denne bund sma, mindre end 10 um og fastkittet til de glasklare
kvartssandkorn, hvor de sidder i fordybninger og spraekker, beskyttet, nar sandet er i bevaegelse.
Stofproduktion foregar, nar sandet fragtes langs bunden. Mikroalgerne kan ligge laenge i sedimentet og
veere klar til fotosyntese, nar de igen kommer op i lyset.

En nggleorganisme pa den lave bglgepavirkede sandbund er den millimeter store tangloppe Bathyporeia
(har ikke noget dansk navn), der kan forekomme i antal p& over 60.000 pr. m?. Den findes i velsorteret
sandbund, hvor mediankornstgrrelsen er mellem 0,150 og 0,220 mm. Bathyporeia lever af de sma
benthiske mikroalger, som de afrasper fra sandkornene med deres specialiserede mejselformede
munddele. Arten lever nedgravet i den iltede del af bunden ofte ned til 10 cm’s dybde. Den har en natlig
sveermeadfaerd teet over bunden, hvor den bliver tilgeengelig som fgde for fisk. Livscyklus er tilpasset
revlens vandring til det lave vand om sommeren, hvor hgje temperaturer tillader arten en hurtig
generationsfglge, og til det dybe vand om vinteren, hvor overvintring kan ske beskyttet mod det lave vands
lave vintertemperaturer.

Sandrevlernes relative hgje produktivitet af sma krebsdyr betinger fgdegrundlaget for fladfisk i deres fgrste
bundstadier. Af pelagiske krebsdyr, der optraeder i seerligt hgjt tal i stimer over sandbunden, er gruppen
mysider (pungrejer). Stgrre fedeemner for stgrre fisk, som fouragerer pa det lave vand om natten, er
hesterejer, kutlinger og tobis, der ogsa kaldes sandgraevlingen, fordi den kan ligge nedgravet i sandbunden.

Nar sandkysten med revler forsvinder og erstattes af grove Igse sedimenter og sten med store alger, far vi
en kysttype, der ikke laengere har den ngglerolle i havet, som den sandede bund har udfor Nordsjzellands
balgeeksponerede kyst.

Sandfladen

Ogsa sandbunden pa den lidt dybere og mindre bglgepavirkede flade, udggr et vigtigt bentisk gkosystem.
Dette haenger sammen med at vi her finder ideelle gkologiske betingelser for de fgdeorganismer mindre og
store fisk lever af. Den lyspavirkede sandbund i 5-20 m’s dybde giver ophav til myriader af mikroskopiske
alger der holder til pa bunden i det lave vand — de sakaldte mikrobentiske alger (Figur 6).




Figur 6. Skitse af forskellige former for mikrobentiske alger pG og mellem sandkorn (vist som bld
afgransninger).

Den mikrobentiske primaerproduktion pa den sandede bund udger grundlaget for mest af det liv, der
udfolder sig her. Ud over lyset, spiller ogsad hydrodynamikken en afggrende rolle for mikroalgernes
vaekstvilkar. Optimale veekstvilkar forudsaetter en behersket strgm og bglgepavirkning, der sikrer stabil lys-
og naeringsadgang. Den mikrobentiske primaerproduktion er stgrst, hvor der ikke sker en vedvarende
ophvirvling fra bunden eller sedimentaflejring. De fleste bentiske mikroalger er mobile, og vil saledes kunne
positionere sig optimalt i forhold til lys og naeringssalte. En stabil sandbund sikrer desuden at nzaeringssalte
sjeeldent begranser mikroalgernes vaekst. Pa en almindelig sommerdag kan klorofylkoncentrationen pa en
sandbund i 10 meters dybde snildt ligge pa mellem 100-300 mg Chl/m?2. Til sammenligning vil
planktonalgerne pa den tid af dret forekomme i en koncentration pd omkring 20 mg Chl pr m?i den
overliggende vandsgijle.

Ogsa pa de lyspavirkede faste overflader som sten sker der en opvaekst af mikroalger. Disse opnar dog
sjeeldent en lige sa hgj produktion pr arealenhed som pa den sandede bund. Dette skyldes at de harde
overflader nemmere lader sig "afgraesse” af snegle, sgpindsvin m.fl. i kombination med den skyggevirkning
som anden begroning i form af bl.a. makroalger giver anledning til.

De bentiske mikroalger udggr hovednaeringskilden for infaunaen pa den sandede lyspavirkede og moderat
strgmpavirkede bund. De mindste flercellede dyr udggres af den sakaldte meiofauna (< 1 mm) der kryber
rundt mellem sandkornede og seder mikroorganismer (Figur 7).

Figur 7. Skitsetegning af sandbundens meiofauna der taeller mange forskellige slags dyr i form af bdde
voksne og larvestadier. Pga. st@rrelsen er de ikke i stand til at flytte rundt pd sandkornene og er derfor
henvist til at leve mellem de eksisterende hulrum (omtegnet fra Danmarks Natur).

Sandkornene pa sandfladerne er knap sa velsorteret som pa sandrevlerne, og daekker saedvanligvis ogsa
over et st@grre stgrrelsesspektrum (50 og 300 um). Sandfladens bund besidder typisk et porevolumen pa
mellem 20-30%, som tillader bade meiofaunaen og vand at kunne bevaege sig relativt ubesvaeret (Figur 7).



De stgrre dyr der lever nedgravet i sandet - den sakaldte makroinfauna (> 1 mm) — taelles primaert af
muslinger, bgrsteorme, krebsdyr, snegle, sgpindsvin, slangestjerner samt disse dyrs forskellige larvestadier
(Figur 8). Det righoldige smadyrsliv indgar videre i fédekaeden til opvaekst af fisk og stgrre krebsdyr.

Figur 8. Skitsetegning af sandfladens st@rre dyreliv, hvor alm. sandmusling (gv.tv) og alm. gstersgmusling
(midt tv.) og sandorm (ned.th) er vist saerskilt (fra @resundvandsamarbejdet).

Uden de lavvandede sandede habitater vil bundlevende fisk som rg@dspaetter og torsk ikke kunne
forekomme s3 talrigt som tilfeeldet er (eller kunne vaere) i de danske farvande.

En god produktiv sandbund pa dybder ud til 10-20 m forudsaetter saledes en raekke geologiske egenskaber,
herunder en god til moderat sorteringsgrad og at sandkornene ligger i spektret 50 til 300 um. Dette har
gjort og gor sig delvist stadig geeldende langs den sjaellandske nordkyst.

Hvad kan der ggres for at fa mere naturlig dynamik og biodiversitet

Nar sandkysten med dens revler forsvinder og erstattes af grove Igse sedimenter, og sten begroet med
store alger, vil vi ikke laengere have den gkologisk vaerdifulde kysttype, som ellers har domineret udfor
Nordsjeellands bglgeeksponerede kyst.

Hvis det gnskes at genskabe den naturlige biodiversitet, som i dag er negativt pavirket af den harde
kystbeskyttelse, og samtidig bibeholde eller gge sikkerheden for huse og infrastruktur, er der heldigvis hab
forude. Det grundleeggende problem er, at der er et underskud af sediment (sand og grus).

Hvis sand og grus tilbagefgres i tilstraekkelige maengder, og der sker en regelmaessig vedligeholdelse, vil den
naturlige biodiversitet tilnsermelsesvis kunne genskabes. Det vil veere naturligt at hente det ngdvendige
sand pa de steder hvortil det er blevet transporteret af bglger og stremme, dvs. vest for Hornbaek Havn,
samt pa Lappegrunden og Disken. En udvinding her vil betyde en genbrug af sedimentet. Sedimentet kan
ogsa hentes i et udpeget indvindingsomrade til havs. Men herved genbruges sedimentet ikke.

Sandfodringen kan forene mange hensyn, i form af naturgenopretning, kystsikring og rekreative hensyn.
Det biologisk set mest skdansomme er sandfodring, der “kopierer” den tidligere naturlige tilfgrsel til kysten:

e der sandfodres om vinteren,



e der fodres 8-10 steder ud for de tidligere erosionsudsatte klinter (sandmotormetoden, hvor sandet
fyldes pa kystens naturlige transportband),

e den fodrede mangde og metode sigter mod en langsom kystopbygning, hvor dyre- og plantelivet
kan fglge med kystens fremrykning, og

o der fodres med et materiale, der svarer til sandets naturlige og oprindelige sammensaetning.

Ideelt set kan der skabes et lukket kredslgb med det rigtige sand, hvis sandet hentes pa de lokaliteter, hvor
det mere vedvarende er aflejret.



