Kapitel 2:

havvandets
saltholdighed

Strandengens naturgivne
forudsaetninger

Som andre danske naturtyper har strandengen et kompliceret
st af sdvel naturgivne som kulturbetingede forudsatninger.
Strandengenes naturgivne forudsatninger knytter sig dels til fy-
siske og kemiske forhold i havet, dels til geologiske og klima-
maessige faktorer, dels til vegetationshistoriske forhold. De
kulturbetingede forudsatninger knytter sig til menneskets ud-
nyttelse af strandengene gennem tiderne.

Hydrografiske forudsaetninger

De hydrografiske faktorer, der er af starst betydning for strand-
engenes udvikling og struktur, er havvandets saltholdighed og
havvandsspejlets svingninger.

De indre danske farvande udggr en overgangszone mellem
Nordsgen, hvor havvandets saltholdighed er ca. 34 o/oo (34 g
oplgst salt pr. kg havvand), og den indre Jstersg, hvor salthol-
digheden er under 10 o/oo (figur 2.1A).

Figur 2.1. B.Variationen i overfladevandets

A. Saltholdigheden i danske farvande. Kortet saltholdighed. Kortet viser forskellen mellem
viser overfladevandets hgjeste manedlige, hgjeste og laveste manedlige gennemsnitlige
gennemsnitlige saltholdighed i o/oo. Fra saltholdighed i o/00. Fra Christensen et al.
Christensen et al. (1985); fra Dietrich (1950). (1985); fra Dietrich (1950).
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Beliggenheden af den stejleste del af saltgradienten gennem
de danske farvande skifter imidlertid efter stremforholdene.
Som resultat heraf varierer overfladevandets saltholdighed i det
sydlige Kattegat og Balterne over tiden med omkring 4-5 o/00
(figur 2.1B). Og saltholdigheden af det vand, der oversvemmer
strandengene ved hgjvande, varierer derfor tilsvarende.

havvandsspejlets Ligesom det er tilfeeldet med saltholdigheden, udger de danske

svingninger  farvande ogsa en overgangszone mellem Nordsgen og @stersgen
med hensyn til vandstandssvingningernes mgnster, amplitude
og arsager. Vandspejlets svingninger er ssmmensat af to kompo-
nenter: det regelmaessige tidevand, der skyldes manens og solens
tiltreekning pa den roterende jordklode, og de uregelmaessige
vandstandssvingninger, der forarsages af vindens pavirkning,
d.v.s. den skiftende regionale fordeling af hgj- og lavtryk.

tidevand I Vadehavet er tidevandet fremherskende. Det typiske tidevands-
mgnster udviser omtrentligt to gange hgjvande og to gange lav-
vande pr. dggn, samt to gange maksimal amplitude (forskel mel-
lem hgj- og lavvande)(springtid) og to gange minimal amplitude
(niptid) pr. maneskifte (ca. 29 dggn). Figur 2.2 viser en tide-
vandskurve for Esbjerg Havn. Springtidsamplituden i danske
farvande varierer fra ca. 200 cm ved den sydlige del af Vadehavet
og ca. 30 cm ved Skagen til mindre end 4 cm ved Bornholm.

meteorologisk I de indre farvande er tidevandet mere eller mindre maskeret af
betingede  meteorologisk betingede vandstandssvingninger, som, afhaengigt
vandstands-  af kystliniens topografi,
svingninger  kan foréarsage hgjvander
pé op til 1.5 meter eller
mere over middelvand-
stand. Kraftige hgjvan-
der forekommer isar i
efterars- og vintermane-
derne, mens manederne
marts, april og maj ge-
nerelt er en lavvands-
periode.

Vandstandsvariationer
Astronomisk betinget

1. Springtids vande
2. Middel  vande
3. Niptids  vande
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Figur 2.2. Astronomisk betinget vandstandsvariation
(tidevand) for Eshjerg ved middelvande, springtid og
niptid. Fra Jacobsen (1969).
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oversvgmmelses-
Kkurve

effekten af
oversvgmmelse:
vand

Hydrologi og salinitet p& strandengen

Blandt de naturgivne faktorer er strandengenes dannelse og lo-
kale struktur og artssammensatning iser bestemt af oversvem-
melsesmgnstret i forbindelse med hgjvande. Oversvemmelses-
mgnstret bestemmes af terrenets haeldning i kombination med
hgjvandets amplitude og tidsmeaessige fordeling. | de fleste havne
foretages der lgbende registrering af vandspejlets svingninger.
Kombineres sddanne data med oplysninger om strandengens
bredde og terreenhaldning, som kan tilvejebringes ved nivelle-
ring i forhold til middelvandstandsniveauet, kan oversvgmmel-
sernes hyppighed og varighed, f.eks. pa arsbasis, bestemmes for
ethvert punkt pa strandengen, ligesom geolittoralzonens gvre af-
grensning og dermed zonens vertikale udstrekning kan bestem-
mes.

Data af denne type blev fremskaffet for @lsemagle Revle i Kage
Bugt for 1985. De resulterede i den oversvemmelseskurve, som
er vist pa figur 2.3. Kurven viser, at savel hyppigheden af over-
svgmmelser ved hgjvande som oversvgmmelsernes samlede va-
righed falder eksponentielt med stigende terrenhgjde over
middelvandstandslinien. Desuden viser kurven, at geolittoral-
zonens vertikale udstraekning pa den konkrete lokalitet er om-
kring 70 cm, svarende til den terrenkote, hvor oversvemmel-
seskurven falder til nul.

Oversvammelseskurven fra Kgge Bugt stemmer godt overens
med oversvemmelseskurver fra tidevandsomrader, som f.eks.
Skallingen. Den eksponentielle oversvemmelseskurve synes séle-
des at veere et generelt fenomen. Den indicerer, at den pavirk-
ning, som oversvgmmelserne udgver pa strandengen, gradvist
aftager op gennem geolittoralzonen. Omvendt vil den relative
pavirkning, der udgves af de lokale klimafaktorer, gradvis tiltage
op gennem geolittoralzonen.

Den tidvise oversvemmelse med havvand tilfgrer vand og salt til
strandengen. Hgjvandshyppigheden bestemmer vandindholdet i
jorden, herunder den lokale grundvandstands svingninger i for-
hold til jordoverfladen. Med stigende terrenhgjde gges imidler-
tid den relative indflydelse af nedbgr og fordampning. Nedbg-
ren vil medvirke til at vandindholdet i jorden forgges og at
grundvandstanden heaves. Fordampning som falge af hgj luft-
temperatur vil omvendt medvirke til, at vandindholdet ned-
seettes, og at grundvandstanden senkes. De hydrologiske for-
hold pa strandengen er saledes bestemt af savel oversvemmel-
sesmgnsteret som af nedbgren og lufttemperaturen. Derudover
har ogsa jordbundens tekstur og indhold af organisk stof indfly-
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Figur 2.3. Oversvgmmelsernes hyppighed og varighed i 1985 samt jordbun-
dens saltholdighed, malt som ledningsevne, i relation til jordoverfladens hgjde
over middelvandstand, pa @lsemagle Revle, Kage Bugt. Efter Gravesen og
\kstergaard (1969) samt\estergaard (1997).
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Figur 2.4. Frekvensen af grundvandsspejlets hgjde i forhold til
jordoverfladen i fire forskellige plantesamfund pa @lsemagle Revle, Kage
Bugt, i perioden 1/4 til 13/12 1985. Efter \kstergaard (1994).

1: @vre geolittoral rgd svingel-eng

2: @vre-mellem geolittoral red svingel-eng med strand-kogleaks

3: Nedre-mellem geolittoral strand-kogleaks-sump med kryb-hvene

4: Nedre geolittoral strand-kogleaks-sump med kryb-hvene
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delse pa draningsforholdene. Figur 2.4 viser grundvandsstan-
den i forhold til jordoverfladen for nogle strandengssamfund.
Grundvandsstandens dybde danner en gradient op gennem
strandengen. Jo lengere nede pa strandengen, jo hyppigere vil
grundvandsstanden befinde sig i hgjde med jordoverfladen, eller
jorden er vanddakket.

salt  Ogsa saltindholdet i strandengens jordbund bestemmes af den
kombinerede effekt af oversvgmmelse med havvand ved hgjvan-
de, hvorved der tilfgres salt, af nedbgren, som fortynder saltet,
og af fordampning, der opkoncentrerer saltet. Figur 2.3 viser
resultatet: Den hgjeste saltholdighed finder man ikke, som man
ellers kunne forvente, i den nederste del af geolittoralenzonen,
hvor oversvemmelseshyppigheden er stgrst, men derimod ca. 1/3
oppe i zonen. Det skyldes, at der pa dette niveau gar sa lang tid
mellem oversvemmelserne, at fordampningen kan na at opkon-
centrere saltet til et niveau, der er hgjere end saltholdigheden i
havvandet, selv om nedbgren samtidig vil virke i modsat retning.
At saltindholdet falder igen hgjere oppe i geolittoralzonen skyl-
des, at oversveammelserne her er sjeldne, og at nedbgren derfor
vil udvaske det meste af saltet mellem hgjvanderne.

Opkoncentrering af salt i jordoverfladen i vegetationslgse lav-

ninger og huller pa strandengen, de sakaldte saltpander, spiller
en vigtig rolle for differentieringen af vegetationen pa stranden-
gene, som vi senere skal se.

Klimatiske forudssetninger

Som det gaelder for alle andre terrestriske naturtyper, vil klima-
faktorer - nedbgr, temperatur, vind, lys m.v. - spille en stor rolle
for variationen ogsa i strandengenes artssammensatning. Selv
om strandengenes jordbundsfugtighed og saltholdighed i hgj
grad styres at oversvgmmelsesmgnstret, iseer pa strandengens
nedre del, spiller, som vi har set, ogsa klimafaktorer ind pa disse
forhold.

strandengens  For strandengens planter gaelder det, at de fysiologisk er land-
planter er land-  planter meget mere end de er vandplanter. D.v.s. at selv om de
planter  star med rgdderne i fugtig jord og kan vaere dekket med vand
ved hgjvande, er de med hensyn til fotosyntese, og til gennemfg-
relse af deres kgnnede formering - fraspiring, etablering, blom-
string, frasetning - overvejende tilpasset terrestriske omgivelser.

gruppering af  Savel pa europaisk som pa globalt plan kan strandengene klassi-
strandenge ficeres i en reekke hovedgrupper, som er baserede pa strandengs-
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klimaforskelle

Littorina-
havets tid

Figur 2.5.
Danmark i Sen- og
Postglacialtid. Fra
Schou (1949).

det marine
forland

arternes udbredelse, og som anses for overvejende at veere Kli-
matisk betingede. De europaiske strandenge kan séledes indde-
les i tre hovedgrupper: De arktiske strandenge, de eurosibiriske
strandenge og de mediterrane strandenge. Strandengene i Dan-
mark hgrer til den eurosibiriske gruppe.

Inden for hver hovedgruppe rummer strandengene en stor va-
riation. For Danmarks vedkommende har vi allerede set, at der
pé basis af hydrografi, substrat og landbrugsmaessig udnyttelse
kan opstilles en reekke strandengstyper. Pa tveers af disse typer
gar der imidlertid, landets lidenhed til trods, nogle klima-
graenser, som afspejler sig ogsa i mange strandengsplanters ud-
bredelse. Saledes er julitemperaturen hgjst og nedbgren lavest i
landets sydgstlige egne, ligesom vakstsesonens lengde tiltager
fra nord til syd. Man kan séaledes for strandengens planter op-
stille flere klimatisk betingede udbredelsestyper, som vi skal se
lidt pa i kapitel 5.

Geologiske og geomorfologiske forudssetninger
Det danske kystlandskab, som det tager sig ud i vore dage, er
blevet formet siden stenalderhavet for ca. 6-7000 ar siden over-
svemmede store dele af det nordlige Danmark - den sakaldte
postglaciale Littorinatransgression (figur 2.5)

Udformningen af kystlandskabet er foregaet pa basis dels af
senere forandringer af havets relative vandspejl, dels af lokal ero-
sion, materialetransport og aflejring, forarsaget af strem, vind og
belgeslag. Hvor der er sket aflejring, har der udviklet sig et sa-
kaldt marint forland - de ‘havskabte kystsletter’, som Axel Schou
har beskrevet. Det marine forland er beliggende imellem den
nuveerende kystlinie og de glaciale og senglaciale geologiske af-
lejringer, som i den nordlige del af landet typisk er markeret ved
de nu mere eller mindre tilvoksede Littorinahav-skranter.

Det marine forland bestar basalt set af tre geomorfologiske og
topografiske elementer. Det ene element er strandvolde, som er
dannet ved aflejring af sand eller rullesten langs eksponerede ky-
ster, og som i deres udvikling tenderer imod at give kystlinien et
retlinet forlgb. Det andet element er de tilveekstomrader, der ud-
vikles langs beskyttede kyster (tilgroningsforland), hvor strand-
enge dannes ved en kombination af planteveaekst og sedimenta-
tion af finkornede partikler. Det tredie element er havet hav-
bund, hvis tilblivelse skyldes landhaevning, og som findes i den
nordlige del af landet.
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Figur 2.6. Eksempler pa marine opbygningsformer. Efter
Ferdinand (1980).

A. Dlsemagle Revle: Barrierer, barriereg, lagune og
tilgroningsforland.

B. Ulvshale: Fed med strandvolde og tilgroningsforland.
De sorte linier viser Klitter og strandvolde. De vandret
skraverede arealer er fortrinsvis tilgroningsforland.

BOX 2.1 Marine opbygningsformer, hvor strandenge indgar

Fed er en vifte af strandvolde foran en
bugt. Strandenge kan udvikles i lze bagved
strandvoldene.

Eksempler: Ulvshale, Hyllekrog, Skansehage,
Fed ved Prastg, Glaeeng Dsterfed og Vesterfed,
Enebzrodde

Drag er strandvolde, der dannes mellem
to ger eller mellem en g og et fastland.
Strandenge kan udvikles i | bag ved
strandvoldene. Drag kaldes ogsa Tombolo.
Eksempler: Reersg, /Abelg

Vinkelforland opstar, nar strandvolds-
systemer vokser sammen fra hver sin ret-
ning, hvorved et havomrade afsparres og
omdannes til en lagune eller strandsg.
Strandenge dannes pa lesiden af strand-
voldene og og langs bredderne af lagunen.
Eksempler: Lejodde, Kragea ved Vrgj

Barriere og barriereger dannes foran
kyster med tilstreekkelig lav vanddybde og
stor materialetilfarsel.

Efterhanden som barriererne udvikles, vil
vandomradet bag barriererne blive lukket
inde som en lagune. Strandenge vil udvik-
les pa den beskyttede, landvendte side af
barriererne og langs med lagunens land-
side.

Eksempler: @lsemagle Revle, Korevle

Et nor er en ofte aflang, lavvandet fjord
af fa kilometers udstreekning med en smal
passage til havet, der kan vere betinget af
strandvoldsdannelser. Strandenge udvik-
les langs de beskyttede bredder af noret.
Eksempler: Kertinge Nor, Skeelskgr Nor
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hvor landet har

heaevet sig

BOX 2.2 Havets relative vandspejl

Havets vandspejl i forhold til landjorden - havets relative vand-
spejl - er ikke nogen konstant starrelse. Den &ndrer sig hele ti-
den, omend yderst langsomt. Z££ndringen skyldes to faktorer.

Den ene faktor er den eustatiske vandstandsaendring, som er en
absolut &ndring af havets vandspejl, der f.eks. skyldes smelt-
ning af ismasser i Arktis og Antarktis.

Den anden faktor er den isostatiske vertikale landbevagelse;
som eksempel kan navnes haevningen af det nordlige Danmark
og senkning af landets sydlige dele siden afslutningen af sidste
istid.

Disse geomorfologiske elementer kombineres ofte i komplekse
strukturer eller opbygningsformer i landskabet, f.eks. i forbin-
delse med barrieredannelse, ger, fed, drag, vinkelforlande, nor
og laguner (figur 2.6 og box 2.1). | sddanne opbygningsformer
indgar strandenge, i hvert fald pa et vist stadium i lgbet af den
geomorfologiske udviklingsproces, som et integreret element.

Langtidseendringer af havets relative vandspejl og
deres konsekvenser for udvikling af strandenge
Siden Littorinatransgressionen har landet nord for en linie fra
Nord-Falster til Nissum Fjord havet sig pd grund af isostasi
(box 2.2), mens landet syd for denne linie har seenket sig (figur
3.2).

Landhavningen har varet stgrst i den nordligste del af lan-
det; ved Frederikshavn er de gamle stenalderkystlinier saledes i
dag beliggende i 13 meters hgjde, mens de i Thy og Himmer-
land findes i hgjder pa 4-5 meter. Eftersom landhavning og -
senkning afspejler sig i havvandspejlets relative niveau, har disse
forskelle mellem de forskellige dele af landet afspejlet sig i
strandengenes udvikling.

I den nordgstlige del af landet har kystlinien og dermed den
zone, hvori strandenge kan dannes, beveeget sig sgveerts i takt
med landhavningen. Udvikling af strandenge tager imidlertid
en vis tid. Om den naturlige succession udad pa den havede
havbund kan holde trit med landhavningen, sdledes at der fore-
gar en kontinuerlig sgveerts parallelforskydning af vegetations-
zonerne i kystzonen, vil afhenge af haevningstakten. Denne pro-
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blemstilling synes ikke at vaere blevet neermere undersggt. En
simpel sgverts forskydning af de eksisterende vegetationszoner
er dog nok ikke sa realistisk set over et leengere tidsrum. Det
skyldes, at der, samtidig med landhavningen, ogsa ma forventes
@ndring af klimaet og f.eks. endring af ferskvandstilledning og
sedimentationshastighed m.v. Disse &ndringer vil strandengens
plantearter forholde sig til hver pa sin made. Derfor vil der ikke
blot sker en forskydning af de eksisterende vegetationszoner, men
formodentligt ogsa en &ndring af deres artssammensatning.

hvor landet | den sydvestlige del af landet, hvor vandspejlet relativt har hee-
‘drukner’  vetsig - landet er ‘druknet’ - vil strandengenes fortsatte eksi-
stens og udvikling afhaenge dels af sedimentationsraten, d.v.s.
den hastighed, hvormed strandengens niveau haves pa grund af
aflejring af finkornede partikler ved hgjvande, dels af udnyttel-
sen af landskabet inden for strandengen.

recente Det ser ud til, at den isostatiske landbevegelse i Danmark nu er
vandspejls-  géet i std, eller at den i det mindste bliver maskeret af andre
beveaegelser  jordskorpebevagelser, der skyldes dybtliggende, tektoniske pro-
cesser. Efter Kort- og Matrikelstyrelsens seneste vurdering for-
Igber der i vore dage en nullinie for lodret landbeveegelser fra
Vendsyssel sydpa over Vest-Sjalland til @st-Lolland, séledes, at
landet gst for denne linie haver sig og landet vest for ssenker sig.
Hvis man kombinerer disse isostatiske processer med den
igangveerende globale eustatiske vandstandsstigning, der skyldes
den globale opvarmning, kan man fa et billede af den relative
vandspejlsstigning i Danmark i vore dage. Billedet viser, at det
nu kun er det nordligste Vendsyssel og dele af Lasg, der fortsat
haever sig i forhold til vandspejlet, mens resten af landet seenker
sig. lgennem de seneste hundrede ar (1891-1990) er det relative
vandspejl sdledes steget med 11 cm ved Esbjerg, 10 cm ved
Gedser og 3 cm ved Kgbenhavn, mens det er faldet med 4 cm
ved Hirtshals.

den globale P& grund af den globale opvarmning, som tilskrives drivhusef-
opvarmning  fekten, forudser man, at stigningen i det globale vandspejl vil
accellerere i fremtiden. Hvad det kan komme til at betyde for
strandengene, skal vi se lidt pa i kapitel 7.

Geomorfologiske strandengstyper i Danmark

Pa basis af de regionale forskelle i hydrografiske forhold, i kyst-

landskabets topografi, i @ndringer af det relative vandspejl samt
m.h.t. substratets karakter, kan der opstilles en raekke geomorfo-

KAPITEL 2: STRANDENGENS NATURGIVNE FORUDSATNINGER 33



logiske strandengstyper i Danmark:

1. Pastrandvolds-, barriere- og lagunekyster udvikles der
strandenge pa lesiden af strandvoldene og langs landsiden af
laguner, som det er beskrevet ovenfor. Denne type forekom-
mer almindeligt ved de indre farvande samt langs kysterne af
Ringkabing og Nissum Fjord.

2. | fjorde, vige og nor dannes der strandenge langs beskyttede
kyststraekninger. Ogsa denne type er almindelig ved de indre
danske farvande.

3. Pa landhavningskysterne har strandenge udviklet sig sgveerts
i takt med, at landet har heevet sig, og vanddybden er blevet
mindre. Denne strandengstype er iser almindelig ved Lim-
fjorden, langs gstkysten af \Vendsyssel og Himmerland samt
pé Lasg. Ved Limfjorden er de hgjeste, &ldste dele af den
tidligere havbund nu agerland. Laengere ude mod fjorden
dominerer store kreaturgraessede engstraekninger, som laengst
ude gar over i greessede strandenge og strandrgrsumpe. Et
fornemt eksempel pa landhavningsstrandenge finder man
langs sydkysten af Laesg. Her begyndte dannelsen af de store
renner for omkring 7-800 ar siden (figur 2.7). Fra luften kan
man pa fordelingen af plantebzlterne se, at Rennerne er
startet som stgrre eller mindre holme, der efterhanden er
vokset sammen til de nuveerende vidtstrakte strandenge.

4. Tidevandskysterne. Ved Vadehavet er udviklingen af vader og
strandenge helt overvejende domineret af tidevandets form-
dannende virksomhed, men er tillige betinget af, at netto se-
dimentationen overstiger vandspejlets stigningsrate.

5. Langs Nord-Bornholms klippekyster har der mange steder
udviklet sig sma strandenge pa flade streekninger i l&e bagved
klipper og sker. De fleste bornholmske strandenge er udpree-
get veeldpavirkede, hvilket er medvirkende til strandengs-
dannelsen.

Strandengens vegetationshistorie

Den danske planteverden begyndte sin indvandring for omkring
13.000 ar siden. Rakkefaglgen og udformningen af plantesam-
fundene blev bestemt af klima, jordbundsforhold og menneskets
pavirkning. Dette gaelder ogsa for strandengene.

De almindeligt anvendte metoder til udredning af vegetati-
onshistorie er undersggelse af fossilindholdet i sg- og moseaflej-
ringer, dels makrofossiler, der udggres af alle synlige plantere-
ster, dels mikrofossiler, der omfatter pollen og algerester. Hvad
angar strandengene er vi imidlertid i den situation, at kun et be-
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Figur 2.7. Strandeng
pa landhaevningskyst.
Rennerne, Laess,1997.

eldre Lindetid

bondestenalder

grenset materiale af denne karakter foreligger publiceret, og at
strandengenes vegetationshistorie derfor kun kan belyses i me-
get grove trek. Se endvidere kapitel 3.

Der foreligger ingen oplysninger om udbredelsen af strandengs-
planter og -plantesamfund i Danmark i tiden fgr landbrugets
indfgrelse. | den Atlantiske periode eller ZAldre Lindetid (4000-
6800 f.v.t.) var landet neasten totalt dekket af lgvfeldende skov.
Sandsynligvis var store geolittorale arealer langs kysterne bevok-
set med rgrsumpe af tagrer m.fl. Ved boringer i strandenge pa
den tyske @stersgkyst har man saledes fundet mere end 50 cm
tykke lag af tagrarrester i den nedre del af de organiske strand-
engsaflejringer. Ogsa i det danske VVadehav kan gvre geolittorale
arealer have veeret mere eller mindre dekket med rgrsump, som
forseg med udelukkelse af graesning pa Skallingen antyder.

Strandengenes historie ved de indre danske farvande, som vi
kender dem idag, ma formodentlig relateres til begyndelsen af
Bondestenalderen omkring ar 4000 f.v.t. Fra det tidspunkt har
greesning med domesticerede graesaedere formodentlig gradvist
omdannet de tidligere vidtstrakte strandrgrsumparealer, som om-
kransede de beskyttede danske kyster, til lavtvoksende saltenge.
De fleste af de plantearter, der i dag er karakteristiske for de
graessede strandenge, voksede utvivisomt ogsa langs vore kyster
forud for graesningens indfarelse. De kan dels have vokset pa
steder, der blev holdt abne af erosion, dels have indgaet i succes-
sionsstadier pa nydannet land, eller have vokset pa arealer, der
blev graesset af vilde greesedere (kronhjort, radyr, gees m.m.).
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