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Sandvandringer i Hornbazkbugten
i arene 1959—70

Af Kaj Hansen

Abstract

1959-70, observalions have been made of the bay Hornba&kbugten where
erosion and ablalion of the beach allernate regularly. From 1965-70 the
state of equilibrium was disturbed by additional supplies of sand.

Indledning

Kysterne i vore indre farvande har gennemgiende en meget stabil
karakter. Andringer i form af fremvoksning af odder og tanger
foran visse bugler eller fjorde eller udgaende fra fremspringende
punkter pa kyslen, og som mere eller mindre har haft deres rod i de
postglaciale niveauforandringer, er for de flestes vedkommende til-
endebragt, og besoger man de danske kyststraekninger med ars mel-
lemrum, er det i de faerreste tilfaelde muligt al se nogen forandring.

Et sidant tilfeelde findes dog pa Sjeellands nordkyst ved Julebak
v. f. Helsingor. Her har der siden 1938 fundel en meget staerk til-
bagerykning sted af kysten, og samlidig en aflejring af det ned-
brudte materiale umiddelbart gst for det angrebne omrade. Denne
proces fandt sted i lebet af ganske 4 ér, og er siden géel i sla.

Stranden v. f. Hornbaek har derimod tilsyneladende ganske det
samme udseende, som forfatteren husker den fra forskellige besog i
lyverne og trediverne, og nogen sterre forskydning af kystlinien
finder heller ikke sled i nutiden.

Regelmeessige observationer flere gange éarligt har imidlertid vist,
at der siden 1959 har fundet visse forandringer sted i strandzonen,
alt efter vindforhold og bolgepavirkning, og del er disse forandringer
gennem ti ar, der gores rede for i det folgende. Der foreligger ingen
dirckte malinger af stranden eller den udenfor liggende havbund,
men kun regelmessige dagbogsnotater og talrige fotografier, flest i
tidsrummel mellem begyndelsen af april til slutningen af oktober.
De forste ir var det sarlig stranden mellem Kildekrog og nedkerslen
til Prinsesse Margarethas Bornesanatorium, der blev holdt under
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observation, men senere udstraktes det undersogle omrade mod vest
helt til udmundingen af Pandehave A, og mod st Llil Hornbaxek. Disse
vderomrader er dog mere sporadisk behandlede end den centrale del.

Sjazllands nordkyst mellem Helsinger og Villingebak

Rordam (1892) skriver, at gir man fra Helsingor ad landevejen til
Hornback, vil man iagtlage, at kysten pa hele strackningen har sam-
me fysiognomi. Ydersl ude ved Sundel finder man den nuvaerende
havstok, som nogle steder er forstyrret ved opfyldningsarbejde pa
grund af den steerke bebyggelse. Til den nuvaerende havstok slutter
sig i reglen med temmelig skarp overgang en raekke af wldre hav-
stokke opbyggel af strandsand og rullet grus. Den mest udpraegede
af disse havstokke er den @ldste pa 30-32’ (9,6-10,2 m). En lavere
havstok pa 10-17° (3,2-5,4 m) er ogsa pa sterre streekninger meget
lydelig, men kan dog ikke male sig med den 30° havstok, der, omend
med afbrydelser, kan felges fra Helsingor lil Lynas. Inden for den
30" havstok haever den gamle kystlinie sig med temmelig stejle
klinter.

Fra Helsingor til Ellekilde er forholdene som fremstillet i fig. 1,
der forestiller et snit vinkelret pa kystlinien gennem de havede hav-
stokke og noget op i strandklinten pa det sted, hvor strandvejen
lober ind i Hornbak Plantage.

I den hoje skrent star der iflg. Rordam overst en yngre morane,
hvilende pa diluvialsand, der igen hviler pa @ldre moreneler, der
strackker sig som en abrasionsflade ud mod stranden. Pa denne flade
ligger de postglaciale havstokke, inderst strandsand, og nedenfor det,
strandgrus. Det nedre moraneler kommer frem flere steder i strand-
klinterne i Hornbak Plantage og ved Kildekrog, hvor det har givet
anledning 1il udskridninger i klinten.

Alderen af disse gamle havstokke har verel omdiskuteret (Reor-
dam 1892 a.b., Ussing 1892, 1899, 1904, Madsen 1942, S. A. Andersen
1943), men menes dog almindeligvis at veere dannet af den postgla-
ciale transgression. Der er dog ikke tale om nogen plan, horisontal
flade. Fra Helsingor til Hojstrup ligger foden af bakkelandet kun
2.5 m o. h. Derpé stiger fladen il ca. 10 m mellem Julebxk og Helle-
bak. Gennem Hornbak Plantage ligger bakkelandets fod ogsa ca.
10 m o. h., men fladen foran den og de derpa liggende havstokkes
form er udvisket af flyvesand.

Ved Hornbzk bojer bakkelandet bort fra kysten, og dets skraent
bliver mindre stejl, forst ca. 200 m v. f. Kildekrog kommer den atter
ud til vandet.
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Fig. 1. Profil af Sjeellands nordkyst ved Ellekilde efter Rordam. Til hgjre ses den
gamle kystklint, everst med moreneler. Herunder folger diluvialsand og nederst
igen moreneler. Foran klinten danner moreneleret en abrasionsflade, der er
dekket af to strandvoldssystemer formodentlig begge fra postglaciale
transgressioner.

Fig. 1. Profile of the north coast of Sjzlland at Ellekilde after Rordam. To the

right the old coast cliff, uppermost with moraine clay, then diluvial sand and at

the bottom again moraine clay. In front of the cliff the moraine clay makes up

an abrasion flal with two beach ridge systems. Presumbably both of them
originate from postglacial transgressions.

Vest for Hornbwek findes der yderst mod havet en flad, bred sand-
strand, der pa de forste 1000 m er begrienset indadtil af klitter. Vi-
dere mod vest begrarnses slranden af en flade, der langsoml sliger
mod vest til 5-6 m o. h. ved Kildckrog og senere til 10 m o. h. Dette
fortsaetter til mundingen af Pandehave A.

Denne flade, der mellem Hornbaek og Kildekrog har en bredde af
. 600 m, star ud mod stranden med en oprindelig, og efter staerk
palandsstorm lodret, men ellers flere steder staerkt nedtradt klint.
Fladens oprindelige overflade er flere steder udvisket af senere af-
lejret flyvesand. Fra strandvejen falder den ud mod havet med 2
brede terrasser, formentlig gamle strandvolde. Strandvejen selv lig-
ger pa en gammel strandvold, der pa straekningen mellem Tennisvej
og Kildekrog har afsparret en strandlagune, hvis rester endnu giver
sig til kende ved en meget hoj grundvandstand til trods for, at man
kunstigt har forsegt al afvande omradet.

Det er den egentlige strandbred, neden for den postglaciale hav-
bunds klint, der har vearet genstand for observation gennem de sid-
ste ti ar.

Hydrografi

Hornbwekbuglen i snwvrere forstand strackker sig fra Hornbark
mod vest til et punkt ca. 800 m ¢. f. mundingen af Pandchave A. Den
er et led i @resunds nordlige del, der danner en mod vest iben tragt,
med en bredde af 24 km mellem Gilbjerghoved og Kullen, medens
bredden i den osllige ende mellem Helsingor og Helsingborg kun er
2 km. Tidevands@ndringer forekommer si godt som ikke i dette
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omride. Middelspringflodshejden er ved Hornbak 0,17 m og ved
Helsingor 0,13 m (Danske Lods 1954). Det er derfor omsainingen
mellem det udstremmende Ostersovand og det indstremmende vand
fra Kattegatl, der behersker stremforholdene, og denne proces pavir-
kes atter i meget hej grad af vindforholdene.

Vind- og stremforholdene er tidligere behandlet af Davidsson
(1962). Vinde fra VSV er de hyppigste storstedelen af aret, og iswer
de steerkeste vinde > 7 Beaufort kommer fra denne retning; og i
denne del af Sundet kommer storstedelen af de svagere vinde (1-3
Beaufort) fra est. Dette skyldes dog lil en vis grad, al observations-
stedet, fyrskibet Svinbaden n. f. Helsingborg, ligger ret tet pa land,
si vindforholdene pavirkes af de briser, der opstar som folge af den
forskellige opvarmning af hav og land.

Vindstille er hyppigst i manederne april til juli, og staerke storme
(7 Beaufort) er hyppigst i méanederne oktober til januar. Om vinte-
ren (december—februar) er V-SV vinde dominerende, i forarsmane-
derne (marts—maj) er vinden mere omskiftelig, vinde fra savel vest
som gst dominerer. Om sommeren (juni-agust) er veslenvinde de
dominerende, og om efteraret (september-november) er det igen
sydlige vinde, der er de hyppigste.

Stremforholdene i den nordlige del af Sundet bestemmes af, at
et overskud af relalivt fersk vand fra Osterseen som en over-
fladestrem presses ud gennem Storebalt og Oresund, mens en salt
bundstrem samtidig leber ind i @stersoen.

Dette stremsystem betinget af rent hydrografiske forhold pavir-
kes s& yderligere af vindforholdene, ikke blot af de lokale, men ogsa
af forholdet mellem de atmosfeeriske forhold i Vesterhavet og i
Osterseegnene.

Ved Lappegrundens fyrskib dominerer den udgiende strem hele
Aret over den indgdende, dog mest i manederne februar til maj og i
september. Den udgiende strems hastighed er gennemsnitlig 1,53
knob. Den er storst i februar (1,70 knob) mindsl i juli (1,30 knob).
Den indgiende overfladestrom har en gennemsnitshastighed pa 1,04
knob. Den er storst i januar (1,21 knob) mindst i maj (0,88 knob).
Den udgéende strem har retning mod NNV, den indgiende mod
SS@. Men den absolutte hastighed kan ved Lappegrunden maximalt
né op pi 4 knob med staerk bleaest fra @SO (Davidsson 1962).

Under normale forhold leber stremmen fra Kronborgpynten ind
over Lappegrunden over mod Ellekilde Hage og derfra uden om
Vesterlandsgrundene, men med mere ostlig vind er strommen til-
bajelig til at saette inden om Lappegrunden, og fra Ellekilde Hage
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Fig. 2. Kort visende kysten af Hornbzkbugten og dens bagland. Den starkt op-

trukne linie viser den gamle postglaciale kystlinie. Det prikkede areal den over-

ste strandvold, pd hvilken nu strandvejen ligger. Den vandrette skravering viser
den tidligere strandlagunes udbredelse.

Fig. 2. Map showing the shoreline of the bay Hornbekbugten and its hinlerland.

The black line shows the old postglacial shoreline. The dotted area is the upper-

most beach ridge on which the coast road runs today. The horizontal halehing
shows the extension of the former beach lagoon.

al lebe over Vesterlandsgrundene. Med sydlig og isaer sydvesllig vind
kan stremmen holde sig pa ydersiden af Lappegrunden, ea. 200-400
m uden om Ellekilde Hage og i mere end den dobbelte afsland uden
om Veslerlandsgrundene (Danske Lods 1954).

Vandstandsandringer i denne del af Sundet skyldes si godl som
udelukkende vindforholdene. Med vinde fra V eller NV presses vand
fra Skagerak ind i Kattegat, og delle giver en vandsligning, som for-
oges af del nordlige @resunds lragtform. Vandel der presses ind
gennem den brede munding mellem Gilbjerghoved og Kullen har
svaerere ved at slippe ud gennem det snaevre leb mellem Helsingor
og Helsingborg. Nordvesllige vinde giver derfor vandstigning bide
pa den sjxllandske og skanske kyst pa op til 1,8-2,0 m over normal
vandstand. Vinde fra SO eller @ giver en sankning af vandspejlet
pa gennemsnitlig 1 m under normal vandstand. Ved Hornbak svin-
ger vandstanden fra 1,2 m over normal vandstand med vind fra NV
til 0,9 m under normal vandstand med vind fra S eller SO.

Bader man i Hornbaekbuglen pa dage med vind fra S cller SO, vil
man bemerke, al vandel er kendelig koldere, end nar vind og bel-
ger kommer mod land. Delle méa betyde, al fralandsvinden fremkal-
der en strom af koldl bundvand, der kan mearkes hell ind pa
kyslen.

Hornbakbugten i snwvrere forstand strackker sig fra et punkt ca.
700 m v. f. vejen op til Kildekrog Lil Hornbacks havn, og det er delte
slykke, der har vieret gensland for disse undersogelser. For al lette
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Fig. 3. Stranden i afsnit IIT og IV. Den gamle litorinaflade afsluttes udadtil af en
lav klint. Neden for denne ses et konstant belte af sten. Dette balte bliver mere
sandblandet udadtil. Helt ude ved vandet ses en sandrevle. 18. 10. 59, foto 4104.

Fig. 3. The beach in section IIl and IV. The old littorina flat ends in a low cliff
facing the sea. Below it, there is a constant zone of stones which outwards is
gelting more and more mixed up with sand. At the waler edge a sand bar.
18.10. 59, photo 4104.

beskrivelsen er streekningen inddell i fem afsnil, hvoral afsnit I
straekker sig fra Hornbaeks vestre havnemole vestpa til 3. Tangvej,
det vil sige omtrent sa langt vestpd som klitterne nar. Afsnit II gar
herfra til pynten ud for Prinsesse Margarethas Bernehjem. Afsnit I1I
herfra til vejen op til Kildekrog. Afsnit IV herfra og vestpa til pyn-
ten 700 m vestligere og afsnit V herfra og til mundingen af Pande-
have A (fig. 2).

I de forste ar var det serlig afsnittene II, III og IV der holdtes
under observation, senere er ogsd udviklingen i afsnit I taget med,
hvorimod afsnit V kun er sporadisk berert. Kysten her er beskyttet
af hofder og cementmure.

Den her omhandlede del af Hornbakbugten er udadtil begraenset
af en revle, der fra punkt V/IV strekker sig i retning mod spidsen
af Hornbazks havns vestmole. Vanddybden pa revlen angives af
~Danske Lods 1954 1il 1-1,6 m og vanddybden inden for revlen il
3-3,5 m. Begge tal er muligvis lidt for heje. Ved steerk palandsstorm
er revlen synlig i hele sin lzengde fordi bolgerne bryder over den.
Ved lavvande ses det, at der pa den ma ligge flere store sten, hvorpa
sofuglene kan opholde sig. Selve revlen er naesten allid vanddakket.
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IYig. 4. Den astlige del af afsnit IV, Stenballel neden for klinlen er ganske small,
og foran det er der sandstrand i dennes fulde bredde. 16. 10. 59, foto 4113.

Fig. 4. The eastern part of section IV. The stone zone below the cliff is quile
narrow and in front of it the whole beach is sand-covered. 16.10. 59, photo 4113.

Inderst pa stranden hell op til klinten mod de gamle havstokke
findes der i afsnit II, IIT og IV allid el baelte af rullesten, der under
storm er skyllet ud fra klinten. Stranden foran detle baelle skifter
derimod sladig udseende.

1959

I oktober 1959 fandtes der i afsnit III yderst mod vandel en flad
strandvold af sand, der fra stranden ud for bernehjemmet slrakle
sig i en flad bue ud i vandel vestpa og alter gik ind pa land lidt osl
for vejen op til Kildekrog. Inden for denne strandvold fandtes en
lavvandet lagune (fig. 3). I den asllige del af afsnit IV var der der-
imod sandstrand helt ind til klinten. @stpa bliver dette sandbalte
smallere og i afsnit III kiler del sig ind mellem stenbzliet og for-
svinder (fig. 4).

1960

I oktober 1960 var den ovenfor omtalte sirandvold rykkel helt ind
pi land. Lagunen var forsvundel. Pa dens sted fandtes el small sten-
heelte, og 1 sandfladen inden for delte var eroderet et hak (fig. 5).

1961
Fra 1961 er observationsmaterialet mere udforligt. I lebel af vin-
teren 1960/61 forsvandl eflerhianden alt sandet fra siranden i afsnil
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Fig. 5. Stranden i afsnit III. Havet har angrebet stranden og eroderet et hak i
forkanten af den blanding af sand og sten, der danner den. Stenene er blevet lig-
gende lige inden for hakket. 15. 10. 60, foto 4139.

Fig. 5. The beach in section IIl. The sea has attacked the beach and eroded a
nolch in the fronl edge consisting of a mixture of sand and stones. The stones
remain lying just below the notch. 15.10. 60, photo 4139.

II og III. T december 1960 var der endnu enkelte sandflader tilbage
ved pynten II/IIT, men i marts 1961 var ogsa de forsvundne. Efter en
heftig storm sidst i marts maned begynder der atter at vise sig sand-
revler helt ude i vandkanten. Ud for pynten II/III har der dannet sig
en lille sandflade i vandkanten, og endnu estligere er en anden under
udvikling pa strazekningen hen mod de vestligste villaer. Ud for 3.
Tangvej begynder igen en sandrevle, der straekker sig videre gennem
hele afsnit I med tiltagende bredde (fig. 6).

Inden for disse revler helt ude ved vandet er stranden dmkket af
rullesten helt op til klinten, som efterhinden er blevet stzerkt ned-
tradt af sommerens badegaster. Efter steerke storme i slutningen af
juni forsvinder disse sandrevler fuldstendig, og den 29. juni er
stranden dackket af rullesten, forst ude i vandet er der sandbund.

De folgende dage blaeser vinden fra land, og allerede den 2. juli er
der ved pynten II/III dannet en sandrevle, der danner en bue uden
om kysten ligesom i oktober 1959; ogsa lidt mod ost er der dannet en
sandrevle lige i vandkanten. Igen kommer der steerk vestenvind i de
sidste dage i juli, og sandrevlerne ved kysten forsvinder, men ude i
vandet, kun nogle fa meter fra land ligger der en sandrevle, der van-
drer ind pa land, og den 6. august er situalionen ganske den samme
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Fig. 6. Stranden i afsnit II1. Efter en storm sidst i marts forsvandt alt sandet, si
stranden blev til et sten-glacis helt fra klinten og ud i vandet. En ny sandrevle
har nu lagt sig i vandkanten. 3. 4. 61, foto 4157.

Fiy. 6. The beach in section I11. After a gale late in March all the sand disappear-
ed, leaving the beach as a stone glacis from the very cliff and oul into the sea.
Another sand bar has now been formed in the water edge. 3. 4. 61, photo 4157.

som i oklober 1960: et slenballe inde ved klinten. Foran detle en
mere sandet flade med et crosionshak, foran detle en stenrevle, og
yderst mod vandel en sandrevle. Sandfladen inden for slenrevlen er
hell sort af tungmineraler. Denne situation varer til den 13. augusl,
da en ny veslenstorm fjerner alt sandet, si ogsa havbunden et stykke
fra kysten dannes af sten. Efter en rolig periode med svage vinde er
havvunden ude i vandet atter blev sandda:kket, og den 17. septem-
ber er en ny sandrevle pia vej ind mod kysten i afsnit IT og II1.

I afsnit IV er stranden i juni stenet lige ved pynten IV/V, men lidt
astligere ligger der ved klinten et smalt stenbaclie, uden for dette er
der sandstrand, og derpd aller sten i vandkanlen, men sandbaltet
forsvinder omtrenl halvvejs hen til Kildekrog, og i den ostlige del af
afsnil IV er der sten helt fra klinten ud til vandet.

1962
I vinleren 1961 62 hwrgedes kysten af slarke storme. Den 20.
februar 1962 er i afsnit V sandstranden ved Villingeback dackket af et
lag af nacvestore sten fra klinten helt ud til vandet. Ved stejlepladsen
lige vest for udlebet af Pandehave A er der derimod sandstrand;
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Fig. 7. Steerke storme i vinteren 1961-62 har angrebet kysten, og denne er rykket
s& meget tilbage, at mundingen af aflebet fra bebyggelsen ved Kildekrog er kom-
met til at std 2 m foran klinten. 20. 2. 62, foto 4214.

Fig. 7. Strong gales in the winter 1961-62 have attacked the coast, which has
retreated so much that the outlet from the houses at Kildekrog is visible 2 m in
front of the cliff. 20. 2. 62, photo 4214%.

liengere ostpa i afsnit 'V er forholdene noget forskellige fra sted il
sted. Nogle steder er stranden mellem hefderne daekkel af sten,
andre steder er der yderst mod havet en smal sandstribe, atter andre
steder er der sandstrand pa estsiden af hefderne.

I afsnit IV og III har havet i vinterens leb vaeret helt oppe ved
kanten af klinten. I den vestlige ende af afsnit IV ligger der hav-
skarn oppe i grasset. I punkt III/IV er klinten rykket si meget til-
bage, at den kampestensmur, der omgiver udlebet af afdraeningen
fra Kildekrog, nu star 2 m foran klinten (fig. 7).

Figuren viser ogsi, at der i den estlige ende af afsnit IV nu er en
bred sandstrand neden for klinten, men yderst mod vandet er der
sten, og dette stenbelte streekker sig et stykke ud pa havbunden.
Sandstranden straekker sig ostpd gennem afsnit III. Yderst mod
havet er der dog en smal breemme af sten, og ogsa her er klinten i
vinterens lgb rykket noget tilbage. I afsnit II har klinten derimod
veeret sd nedtradt, at belgerne er lobet op af skrianingen og har kastet
sandtunger op i graesset, uden at skraningen er rykket naevneveardigt
tilbage. Stranden har samme udseende som i afsnit III. Ud for 3.
Tangvej er der dynger af sten, og foran dem en sandstrand, der
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I'ig. 8. Vestenden af afsnit IV. I baggrunden ses roden af den afspwerrende vevle

med retning mod Hornbzk, inden for den ses et lavvandet felt med sandbund.

Nwrmest pynten i baggrunden (punkt IV/V) bestir havbunden af sten, men pi
land er der sandstrand. 22. 11. 62, foto 4220-21.

Fig. 8. The western end of section IV. In the background the basis of the separat-
ing bar with direction towards Hornbwzek. Inside it, a shallow zone with sand
bottom. Nearest the promontory in the background (point 1V/V), the sea floor
consists of stones, whereas there is a sand beach on land. 22. 11. 62. photo 4220-21.

fortszelter mod ost Lil halvvejs hen mod hotel Trouville, Lamngere
ostpi er der sandstrand, men det ses tydeligl, at havel i vinlerens
loly har veeret hell oppe i klitterne, og pa disses bagside ses lange
sundiunger skyllet op af belgerne.

I lobet al foraret og sommeren bliver stranden mere og mere
stenel. Den 12, juni ligger der i afsnit ITT yderst et stenbaelle, og pa
sandfladen inden for dette ses spredte sten. I afsnit IT er sandfladen
mere stenel. Den 25, juni rasede en voldsom nordveslstorm pia ky-
sten. T afsnil II forsvandl alt sandet, og slranden er nu dekket af
sten, medens afsnit III synes mere uberort af stormen. Her danner
stranden stadig en sandflade med spredte slen og yderst el slenbeelte.
Derimod er store maengder af tang drevet ind her.

I september forsvandl all sandel i afsnit V, men den 22, november
er der aller sandstrand imellem hofderne. Fra pynten V/IV har der
dannet sig en ny revle, med relning naermere mod land end den ydre
afsprerrende revle, der stadig findes med retning mod havnemolen i
Hornbiwek. T den bugt, der dannes inden for den nye revle, bestar
bunden af sand, men inderst mod land er der et stenbalte, og inden
for dette fortswtter sandstranden fra afsnit III, men kiler ud hvor
del n;ermer sig pynten V/IV (fig. 8).

1963
I vinteren 196263 var der meget is i sundet, og sidst i januar var
der isskruninger i Hornbakbugten bade inde pa stranden og ude pa
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Fig. 9. Tombolodannelse v. f. Kildekrog. 8. 5. 65, foto 4249.
Fig. 9. Formation of tombolos west of Kildekrog. 8. 5. 65, photo 4249.

revlerne, og detle fortsatte til midten af marts. Samtidig var der pa
stranden ved Kildekrog spor af en steerk afblaesning fra ost.

Hele sommeren 1963 herskede overvejende SV og vestlige vinde
pa kysten, og der var kun ganske fa forandringer at se pa stranden
den 11. august. Den dag blaestle del staerkt fra vest, og havet brod
over revlerne. I afsnit I var der kun en briadzone lel inde under
land. Dette fortsatte hen til 3. Tangvej. Her begyndte en ny brad-
zone et stykke ude. Stranden herfra og vestpa bestar af sten helt ud
til vandet og et stykke ud pd havbunden. Lidt vest for de sidste vil-
laer findes der ude i vandet et firkantet flak, hvor vanddybden er
ca. 1 m, medens den pa begge sider er noget dybere. Den ydre brad-
zone gar uden om dette flak og atter ind mod kysten ved vejen til
sanatoriet. Samtidig begynder en ny bradzone og revle langt ude,
den fortsaetter til pynten IV/V. I afsnit III bestar stranden af sten,
men i afsnit IV har der dannet sig lave revler helt inde ved land.

Det fremgar tydeligt af disse observationer, at selv om kysten i
det store og hele ikke @ndrer sig gennem en langere arrakke, sa
foregar der i lpbet af aret forskellige lokale forandringer, der bedst
kan karakteriseres som svingninger omkring en vis ligevaegtstilstand
mellem de forskellige faktorer, d.v.s. vind, belgepivirkning og
materiale. Forlebet af disse processer er i begyndelsen vanskeligt
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FFig. 10. Flade sandrevler danner et flak twet inde under land i afsnit IIT og IV,
11. 9. 65, foto 4343.

Fig. 10. Flat sand bars constitute a flat very close to the shore in section Il and
IV. 11. 8. 65, pholo 4343.

al fa oje pa, men gennem lengere lid dukker der dog el vist monsler
frem for vekselvirkningen mellem stenel strand og sandstrand. To
hovedpunkter er af betydning for denne vekselvirkning, nemlig de
gamle litorina-havslokkes materiale, og den afsparrende revle fra
punkt IV/V til havnemolen i Hornbak.

De gamle havstokke er opbygget af sten og sand. Nar havel under
staerke N og NV storme nar hell op lil disse havslokkes skrant og
angriber denne, fjernes alt sandet pa hele stranden, og kun stenene
bliver lilbage som el dackke over slrandens dybere dele med sand og
sten. Denne overfladiske stenbelaegning kan i visse tilfelde straekke
sig et stykke ud pa havbunden. Den afspwxerrende revle forhindrer
imidlertid, at det fjernede sand fores ud pa dybt vand, og med ro-
ligere vindforhold vandrer det igen ind mod stranden og lacgger sig
i strandkanten som en flad sandrevle. Nar dennes overflade terrer,
blaeser sandel alter ind pa stranden og daekker det blottede stenlag.
Denne indvandring af sandet finder fortrinsvis sted i roligt vejr eller
med vind fra V eller SV, altsa delvis vinde fra land. Samtidig foregar
der en sandvandring langs kysten fra vest mod ost.

Det kan séledes fastslas, at der i arene 1959-63 1 Hornbakbugten
har fundet visse @mndringer sted vedrerende strandens materiale-
sammensztning, og at delte skyldes en vekselvirkning mellem havet,



184 Geografisk Tidsskrift 69. bd.

vinden og materialel i de gamle havstokke, men at disse vekselvirk-
ninger svinger om en ligevaeglsstilling, saledes, at kystlinien i del
store hele er blevet uforandret i denne periode. Denne ligevaegls-
lilstand forstyrredes imidlertid i 1965 og de folgende ir, si proces-
serne fik et noget anderledes forleb.

1965

I begyndelsen af maj er stranden i afsnit IV slenel sa langl oslpa
som til vestkanten af plantagen. Laengere mod ost i afsnit IV og 111
er der sandstrand. Lige vesl for Kildekrog har der ude i vandet dan-
net sig en tombolo i form af et rektangulaert flak forbundet med land
med to sandrevler, en i hver ende, der gar vinkelret ud fra kyslen
(fig. 9). I maj maned hersker der sslenvind og lavvande ved kysten,
og der har nu i hele afsnit III og IV dannet sig en lang flad sand-
revle et stykke fra land, hvor der i sommeren 1964 var en vand-
dybde pa ca. 2 m. Revlen er afbrudt flere steder af flade render med
storre vanddybde, den steder ind mod land ved pynten II/II1. Herfra
og videre mod ast er stranden stenet.

Fra pynten IV/V straekker der sig inden for den afspwerrende revle
en ny revle, skrat ind mod land. Den nér et stykke ud i vandet. Af-
lobet fra Kildekrogs munding i havet er tvunget mod est af sand-
revler, der har aflejret sig foran det.

I lobet af juni vandrede den lange revle i afsnit III og IV ind mod
land og ligger nu i vandkanten pegende skrat ud i vandet mod ost,
og i lebet af sommeren kommer der stadig nye revler ind mod kyslen
(fig. 10).

De forste dage i november herskede der voldsomme vestenstorme.
Revlen ved punkt V/IV vokser i hgjde, men inden for er stranden
stenet (fig. 11).

Langere mod est dannes der stadig nye revler, der vandrer ind
mod land.

1966

I april 1966 er den tidligere tombolo v.f. Kildekrog forsvundet,
og stranden her er igen stenet, men ost herfor ligger der yderst mod
vandet en sandrevle, der kan falges hele vejen mod est gennem af-
snit III, II og I helt til Hornbaek (fig. 12). Inden for denne revle er
stranden stenet i afsnit IIT og II, men i juni er der atter sandstrand
i det meste af afsnit III. Revlen fra punkt V/IV er vokset mod ost
helt ud til Kildekrog, og i fortszettelse af den ligger der nu ud for
afsnit III den 26. august flere revler eller flak ude i vandet. Stran-
den i afsnit II er derimod stenet.
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1967

I april 1967 er der sandslrand i hele afsnil I og i den indre del
af afsnil IV. T afsnit I har der dannel sig flere revler, der gar skrit
ud fra kysten. Den forste begynder ved 3. Tangvej og uden for den
ligger der flere mindre revler eller reklangulaere flak., Den sidste
revle begynder el stykke ost for 3. Tangvej og strackker sig helt forbi
Hotel Trouville (fig. 13). Samlidig har ¢n anden og wldre strand-
vold lagl sig ind il kysien, si denne foran klitterne er blevel megel
bredere.

Fra 3. Tangve) og vesipa er der nu bred sandstrand neden for del
overste slenbielte inderst ved klinten, kun ud for nedkorslen il sana-
toriet er hele forstranden dickkel af slen, men videre veslpa er der
bred sandstrand og ude i vandel en revle. Fra Kildekrog og vestpi er
stranden stenet, og selve stranden var sely ved lavvande den 9. april
ganske smal. Skraenten i plantagen er flere sleder skredel ned.

I maj streekker flakket inden for revlen fra punkt V/IV sig osipa
il kanten af plantagen. Pa straekningen videre ostover ses to revler
parallelt med kyslen og uden for dem den afspaerrende revle. I hele
afsnit IV er der indersl ved klinten det ovre stenbaelte, foran det et
sandbwrelte, og atter sten ude ved vandet. Fra Kildekrog og estpa
bliver sandbaltet bredere. Ved Kildekrog bojer den ene af de to
revier ind mod kysten og rammer stranden omtrent ud for 3. Tang-
vej.

Den 17. oktober rasede der over hele landel en voldsom sydvest
storm, der anrcttede slore odelweggelser savel i skove som i haver.
Ogsa i Hornbaek Plantage vallede talrige tracer, isaer ude ved stran-
den.

I afsnit II er hele stranden den 18. oktober daekkel af sten, men
mod vesl er der brede sandflader helt op til klinten.

1968

I december 1967 havde der igen raset heflige nordveslensltorme, og
den 2, januar 1968 var det tydeligl, at havet havde angrebet kysten
i afsnit III. Den om sommeren staerkt nedtradte strandklint var nu
igen lodret og rykket et stykke tilbage, men selve stranden var dak-
kel af si meget sne, at der intet var at se pa den.

Den 30, marts havde der i afsnil I dannel sig en revle skral ud fra
kysten med relning mod st (fig. 14), og hele sommeren fandles der
sadanne revler ud for stranden i hele afsnit IIL. I august er situalio-
nen den, at der i afsnit IIT er tre revler uden for kysten, Yderst den
afspacrrende revle, hvor vanddybden er ca. 0,5 m. Inden for den kom-



Fig. 11. Vestenden af afsnit IV. Inden for den afspeerrende revle, der markeres af
broddet, har der dannet sig en ny revle, der efterhinden vandrer ind pa land.
7.11. 65, foto 4253-54.

Fig. 11. The west end of section IV. Inside the separating bar, marked by the surf,
a new bar has formed which gradually migrates onshore. 7. 11. 65, photo 4353-54.

mer dybere vand, og derpa en ny revle, hvis vestlige ende ikke kan
ses, men som gar ind pa land ved pynten III/II. Vanddybden pa den
varierer noget. Flere steder er den ca. 10-20 ¢m, andre steder 40-50
cm. Inden for denne revle er vanddybden ca. 1,5 m, og sd& kommer
inderst en bred revle, der fra punkt III/IV skyder sig skrat mod ost
ud i vandet. Denne opbygning af havbunden fortsaetter helt ind Ll
Hornbaek og varer ved til begyndelsen af oktober.

1969

Den 21. marts 1969 havde der i 3 uger herskel gstenvind, og vand-
standen var meget lav, men de ydre revler og flak i afsnit IIT og IV
var ikke synlige. Stranden bar spor af steerk afblaesning fra osf, flere
steder er sandet feget op pa grensveren oven for klinten. Hele som-
meren var vinden overvejende ostlig i hvert fald fra begyndelsen af
juni til 31. august, og hele foraret har der veeret steerk sandflugt fra
stranden og op pa strandmarken i afsnit II. Ogsa lige ost for Kilde-
krog er sandet blaest op i plantagen. I afsnit I er der sandstrand, i
afsnit IT og den ostligste del af afsnit IIT samt i afsnit IV er stranden
stenet, men den storste del af afsnit III er sandstrand. Ude pa hav-
bunden er situationen nogenlunde den samme som aret i forvejen.
I afsnit I, IT og III er der stadig lo revler inden for den afspzerrende
revle og i afsnit I de fra kyten mod est skrat udgiende revler. I af-
snit IV er der dannet et lavvandet bredt flak, der streekker sig om-
trent til vejen fra Kildekrog. I september begynder billedet at @ndre
sig, steerk blast fra nord har feget sandet fra stranden op over klin-
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Fig. 12. Stranden i afsnit III. Yderst mod havet ligger en sandrevle. Inden for

den bliver stranden efterhiinden mere og mere stenet, jo nermere man kommer

til klinten. I forgrunden aflebet fra Kildekrog. Sandrevlen fortsztter hele vejen
gennem afsnit III, II og I til Hornbzek. 7. 5. 66, foto 4364.

Fig. 12. The beach in section IIl. Outermost towards the sea there is a sand bar.

Within it, the beach is getlting more and more stony towards the cliff. In the

foreground the outlet from Kildekrog. The sand bar conlinues the whole way
through section IIT, IT and I to Hornbak. 7. 5. 66, photo 436%.

len, men ogsi ude pa havbunden er der kommet sten i afsnit ITI, og
ude i vandet er der, si vidt del kan ses nu, kun en revle den 29. sep-
lember, og havbunden er ogsa mere og mere stenel. I sommeren 1970
er der i afsnil III ingen revler inden for den afspzerrende revle, og
stranden er staerkt stenet.

Af disse 10 ars iagllagelser fremgér det tydeligt, at medens der i
arene 1959 63 var nogenlunde ligevaegt mellem de sandmasser, der
under storm og hejvande fjernedes fra stranden og strandklinten,
og det sand der igen vandrede ind mod kysten, si var der i Arene
1965-70 et betydeligt overskud af sand, der isar i afsnittene III og
IV dannede revler og flak ude i vandet inden for den afspaerrende
revle, og som efterhinden vandrede ind pa kysten og fjernedes af
vinden. Delle overskud af sand mé vere kommet udefra, men hvor-
fra det stammer, er det vanskeligl at sige. Stranden i afsnit V er
beskyltet af hofder og parallelvaerker af belon, og hverken her eller
pa kysten vest for Pandehave A har der i disse ar veeret tegn pa
staerk erosion og tilbagerykning af kysten i hvert fald sa langt mod
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Fig. 13. Hornbzkbugtens afsnit I med revler, der gir skrat ud fra kysten med
retning mod ast. 8. 4. 67, foto 4380-81.

Fig. 13. Section I with bars pointing obliguely towards the east.
8. 4. 67, photo 4380-81.

vest som til Hulerod. At sandet fra disse revler igen er fjernet enten
ved at vandre videre ned ad kysten forbi Hornbzk eller ved at blaese
op pa land fremgar af, at kun lo sleder er stranden blevet bredere
i disse ar. Det ene sted er lige vest for punkt V/IV, det andet sted
er foran klitraekken i afsnit I, hvor den brede revle, der lagde sig ind
her i foraret 1967, stadig er at se.

I slutningen af sommeren 1969 og i 1970 synes denne ckstra til-
forsel af sand at vaere standsel eller i hverl fald at veere steerkt for-
mindsket, hvilket viser sig ved, al revlerne ude i vandet i afsnit III
er forsvundet, s& havbunden nu skraner jevnt udad indtil den af-
sparrende revle. T afsnit IV er der dannet et bredt flak ud til den
afspaerrende revle, og i afsnit I ser man stadig revler gaende skrat
ud fra kysten med spidsen mod eost, men de er nu nesten vand-
daekkede lige til roden.

At vinden spiller en rolle ved fjernelse af det sand, der som revler
vandrer ind pa kysten sis tydeligt forsommeren 1970. Fra punkt
V/IV havde der den 3. maj dannet sig en bred revle, der fra roden
af den afspeerrende revle pegede skriat ind mod land med retning
mod vestenden af plantagen. Vinden var vestlig, og hele den bugl,
der dannedes inden for roden af revlen, 14 tor og daxkket af sten;
stranden var ogsé stenet. I midten af maj var revlen vandret ind mod
land, og den 12. juni l4 den som en bred sandslrand hell inde ved
klinten. Denne vandring kan kun vaere sket ved, at sandet fra hav-
siden blaste over pa landsiden af revlen. Derefter blev revlen efter-
1anden smallere og smallere og samtidig leengere og strakte sig efter-
hinden helt hen foran plantagen, og den 22. juli var den néet til
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Fig. 14, Stranden i afsnit III med revler ude i vandet og en sandrevle inde pi
stranden. Langere inde mod klinten er stranden mere og mere stenet.
30. 3. 68, foto 4413,

Fig. 14. The beach in section Il with bars in the water and a sand bar on the
beach. Nearer the eliff, the beach is getting more and more stony.
30.3. 68, photo 4413.

Kildekrog. Derefter bredle denne smalle sandrevle sig videre mod
ost og naede den 5. august et stykke ind i afsnit II. Delte materiale
kan nu ikke alene stamme fra den korte revle fra punkt V/IV, men
der ma ogsi viere kommet sand ind udefra i afsnit IIT og I, men del
er i langl ringere maengde end i arene 1965-70.

Medens del i arene 1959-65 var sjaeldent, at sandetl fra slranden
niede op pid gangslien pa strandklinten, fandt der i arene 1965-70
en steerk sandflugt sted, saledes at gangstien nu saerlig tre steder er
diekkel af el nogle centimeler tykl lag af lost sand. Det er vest for
plantagen, ved vejen ned til Kildekrog, og ved punktet II/III, hvor
stien ind i plantagen ogsia er daekket af lost sand, medens der ikke er
nogel ude ved klinlens rand. Endelig er det abne strandareal i afsnil
IT, mellem de sidste villaer og vejen op til sanaltoriet, i drene 1969-70
blevel sa diwekkel af flyvesand, al den oprindelige strandmarksvege-
lalion er ved al forsvinde og marchalm ved al indvandre.

Dette skyldes nok, at sandlilferslen til kysten i disse ar har varet
slorre end tidligere, men ogsa i hoj grad, at strandklinten swerlig pa
disse steder er blevel staerkt tradt ned af badegeaester, herved er der
ligefrem dannet ramper, som sandel kan blaese op ad.
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SUMMARY

The shorelines towards the Danish Belt Sea are most of them very con-
stant, but though they apparently remain unchanged for long perods, some
changes do actually take place within each year dependent on the magni-
tude of wind and wave action.

On the north coast of Sjeelland, west of Helsinore and in front of the
glacial landscape, there is a zone of elevated beach ridges from the post-
glacial (littorina) transgression. Today these ridges form a terrace with
a 4-9 m high cliff, with the present beach at the foot (fig. 1).

This part of the bay, Hornbeekbugten, has been regularly observed from
1959 to 1970. The bay is seawards separated from @resund by a submarine
sand bar extending from point V/IV in fig. 2 to the harbour pier in Horn-
bak. The water depth on the sand bar is approx. 1 m and inside the bar
approx. 2-3 m.

Innermost on the beach in section II, IIT and IV, cf. fig. 3, is always
found a zone of boulders.

The observations made from 1959 to 1964, fig. 3-8, showed that when
the sea reaches the beach ridge terrace and attacks it during gales from
N and NW, all sand on the beach is removed some way out on the sea
floor. The bar between point V/IV and Hornbak, however, is a hindrance
for the sand to be removed farther oult on the deep sea and, when the
wind goes down or changes to W and SW, it will be pressed towards land
and deposit in the waterline as flat sand bars. When their surface dries up,
the top layer will be blown on to the beach and cover the exposed stones,
but each time the sea level rises, the sand will again be removed (fig. 5).

These changes of the shoreline represent a regular alternation between
erosion and ablation caused by an interaction between sea, wind, and
material of the beach ridge terrace, but these processes work around a
state of equilibrium so that on the whole, the shoreline seems to have
undergone no changes during the whole period.

From 1965 to 1969 this balance was disturbed because additional quanti-
ties of sand drifted alongshore from the west. In 1965 and the following
vears this resulted in the formation of a tombolo (fig. 9) in the eastern
end of section IV and, farther to the east, in flat offshore bars which
gradually migrated towards land (fig. 10, 12, 14). At point V/IV they
formed repeatedly new bars with direction towards point IV/III within
the permanent submarine sand bar. In the course of a few weeks these
bars migrated on to the beach. Simultaneously there was an W-E going mi-
gration of material. Only in section I the beach became broader and this
was due to a larger bar, deposited permanently in 1967 with direction to-
wards land, because the harbour of Hornbak stopped further migration of
sand towards the east.

The surplus of sand during this period also showed thereby that a signi-
ficant sand drifting had taken place and could be observed on the beach
ridge terrace which at several places was covered with some centimetres
of sand. This lasted till well into 1969. Then the surplus migration of sand
apparently stopped, and in the summer of 1970 more of the sand bars
within the permanent bar had disappeared again and the process from
the years 1959-63 was resumed.
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