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SAMMENDRAG

En sandflate er utsatt for vinderosjon og sandflukt nar vindstyrken
ndr en kritisk verdi. Denne terskelverdien avhenger av partikkelstor-
relse og overflateruhet. Som oftest er den av stegrrelse 10 m/s. Sand-
korn med diameter mellom 0,03 og 0,5 mm fgpres opp i luften av sterke
turbulensvirvlier og fplger med luftstrgmmen et kort stykke. Idet de
igjen nar bakken, stepter de opp partikler som er mindre eller av samme
storrelse, eller de stotes selv opp nar de treffer sterre partikler.

Det er denne mekanismen ("saltasjon") som forarsaker sandflukten.

De mindre sandkornene, under 0,03 mm i diameter, kan f¢pres med av
luftstrgmmen over lange avstander ('"suspensjon"), og avsettes etter
hvert. Partikler over 0,5 mm i diameter kan bare skyves framover langs
bakken av stotet fra "salterende" partikler. Denne "kryp"-bevegelsen
er imidlertid meget langsom.

Saltasjonen foregar i den laveste meter eller sa over bakken og utgjer
hovedtyngden av massetransporten. Suspensjonen kan her narmest negli-

sjeres.

Massetransporten og erosjonen ¢ker sterkt med vindhastigheten (med
3dje potens). Vinden er alltid mer eller mindre turbulent, og vindstet

forer derfor til en ujevn sandflukt.

I strgmmende vann vedlikeholdes saltasjonen av friksjonen mot bunnen.
Det gis ingen terskelverdi for strgmhastigheten tilsvarende for en
luftstrgom. Sma partikler rives imidlertid 1l¢s og fgres med i suspen-
sjon. Langs en strand fgrer bplgebevegelsene til langsgaende revler.
En strandkant som jevnlig holdes vat ved overskylling, hindrer sand-

flukt. Den dannes fgrst over sanddynene lenger bak.

Tilplanting er beste mottiltak mot erosjon og sandflukt. Effekten er
stor, selv ved delvis tildekning. En 40% dekning av overflaten redu-
serer tapet med 90%.
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SANDFLUKT

GENERELT OM VINDEFFEKTER BASERT PA LITTERATURSTUDIER

1 INNLEDNING

I sterk vind er lgsmasser av fint fordelte partikler utsatt for vind-
erosjon. De grovere fraksjoner forflyttes langs eller tett nar bakken
mens finfraksjonen danner stgvskyer som kan transporteres over lange
avstander. Vitenskapelige unders¢gkelser har i forste rekke wvert viet
¢prkenstpv og utsatte jordbruksomrader (USA). I senere ar har ¢kte
luftforurensninger gjort oppvirvling (re-emittering, resuspensjon) av
partikler fra bakken til et omfattende forskningsfelt. Vindtransport
av sand, erosjon av dyrkningsjord og resuspensjon omfatter samme
fysiske prosesser, men malsetninger og terminologien kan variere.

I tillegg til feltforspk er det utfort en rekke eksperimenter i vind-
tunneler. Forskjell i skala og tidvis bruk av ensartet partikkelsteor-
relse gir imidlertid at resultatene i vindtunneler ikke uten videre

kan overfores.

I Norge har Klemsdal kartlagt omrader utsatt for vinderosjon
(Klemsdal, 1969). Sandflukt pa Jaren er studert av Sjulsen (Sjulsen,
1982) og Wishman (Wishman, 1987). For ¢vrig Kkjenner en ikke til andre
norske arbeider pd omradet. Sandflukt forer da heller ikke til mange

miljpproblemer i Norge.

Fysikken 1 sandflukt ble feorst studert av Bagnold (Bagnold, 1954).
Hans studier i den Libyske ¢rken, i vindtunneler og i laboratoriet og
hans teoretiske arbeider danner grunnlaget for alle senere studier. Et
kort resymé av hans klassiske beskrivelse av fysiske prosesser er
derfor gitt i det fplgende kapittelet.



2 VINDTRANSPORT AV PARTIKLER (Bagnold (1954))

Vindtransport av sandkorn er eksempel pd partikkeltransport i et
strommende medium. Partiklene pavirkes av to krefter: tyngden og luft-
motstanden. (Tyngden er proporsjonal med a og luftmotstanden med dz,
hvor 4@ er partikkeldiameter.) Forholdet mellom dem blir en funksjon av
partikkeldiameteren og vindhastigheten og avgje¢rende for partikkel-
banen. Naturlige partikler er sjelden kuleformede. Den midlere diame-
ter multipliseres derfor med en formfaktor, som for vindblaste sand-
korn er ca. 0,7.

Selv nar bakken er luftstrgmmen turbulent. Vertikale strgmmer storre
enn fallhastigheten kan l¢fte en partikkel opp fra bakken. Partikkelen
fores sa fremover av luftstremmen inntil tyngden bringer den ned til
overflaten igjen. Figur 1 viser typiske partikkelbaner.
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Figur 1: Typiske partikkelbaner (Bagnold, 1954).

Til en bestemt vindhastighet svarer en kritisk partikkelsterrelse.
Partikler som er mindre transporteres som en oppl¢sning (suspensjon)
og lengre jo mindre de er. De utgjeor steovet i luften og slammet i
vannet. Partikler st¢rre enn den kritiske diameter kan bare bevege seg
langs bakken. Ved vanlige vindstyrker er kritisk diameter av ste¢rrelse
0,2 mm, omtrent som, eller 1litt under den midlere Kkornst¢rrelse i
vanlig sand.

Vindhastigheten o¢ker med hgyden over bakken. Graden av hastighets-
okning avhenger av overflateruheten. Den er minst over en jevn over-
flate. Turbulensen og styrken av vertikalhastigheter ¢ker derimot med



graden av ujevnheter. Sammenhengen mellom vindhastigheten, VZ’ malt i
hepyde Z, friksjonshastigheten Vx og ruhetsparameteren k over en over-

flate er:

vV, = 5,75 - vV, log Z/k Gl
I et 1logaritmisk diagram blir friksjonshastigheten et uttrykk fra
vertikalgradienten, ved siden av at den er et mdl for draget strgmmen
gpver pa overflaten (skjarspenninger). (Bagnold bruker log, mens det er
vanlig & bruker 1ln. Det gir endret konstantverdi.) Vi har her valgt &
nytte Bagnolds benevnelser og nomenklatur, som gjor det ogsa lettere &
sammenholde tekst med hans figurer.

For 3 bevege et sandkorn pad bakken ma Yy nd en kritisk verdi V.
JEZ—"——_T
Ve = AS—0gd, (2)

hvor o er tettheten av sandkornet og @ er tettheten av luften (van-

net).

Den tilsvarende kritiske vindhastigheten (terskelverdi) i en vilkarlig
heyde Z:

|
v, =5,75A Joe 4 log Z ©)
t (0]

Ruhetsparameteren k er ca. 1/30 av hgpyde av ujevnheter (for en flat
sandflate d/30). (Vanlig brukes Z0 for ruhetsparameteren.) For 1luft
settes A = 0,08 og for vann ca. 0,2. Uttrykket for luft gjelder sand-
korn med justert diameter, d, over 0,2 mm. (I vann for korn over
0,6 mm.)

Sand er til vanlig en blanding av korn av ulike ste¢rrelser. Etterhvert
som strgmhastigheten ¢ker beveges de mest eksponerte sandkornene, og
hvis alle storrelsene er eksponerte, forst de som tilsvarer lavest

verdi av Vt' De er oftest fd og fjernes raskt. I praksis bestemmes



derfor terskelverdien av den dominerende diameter. Den vil gradvis ¢ke
etterhvert som de mindre partikler fjernes. Dette gjelder imidlertid
hvor det ikke skjer en jevnt tilfersel av partikler.

Det som hittil er newvnt gjelder for en sandflate savel under vann som
i luft. Figur 2 viser variasjoner i kritisk hastighet i luft og i vann
(threshold velocity) som funksjon av partikkelstgrrelse. Sasnart be-
vegelsen av kornene er kommet igang, blir forholdene meget forskjel-
lige. Dette som fglge av den store tetthetsforskjellen vann - luft,

for stot mellom partikler og for veskemotstanden.
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Figur 2: Variasjon av terskelverdi (treshold velocity) med kornster-
relse i luft og i vann (Bagnold, 1954).

I 1luften fAr et sandkorn en krummet bane. Nar det treffer overflaten
(under en vinkel mellom 10° og l6°) og det treffer et 1langt storre
korn ("peeble" = grus, smastein), er momentet tilstrekkelig til at det
selv spretter opp til en hgyde pa hundre til tusen ganger sin korndia-
meter. Treffer det et tilsvarende eller mindre korn, slas dette opp
til en tilsvarende hgyde. Det er denne mekanismen som vedlikeholder
lufttransporten, og ikke at strgmmer selv plukker opp sandkorn. Pa
toppen av partikkelbanen nar sandkornet sin maksimale linexre hastig-
het, som blir meget nar stregmhastigheten. Bagnold bruker benevnelsen
saltation (saltasjon) om denne transportmekanismen, hvor de enkelte

sandkorn utfprer en "hoppende" bevegelse.



Bevegelsesmomentet for en partikkelstr¢gm representerer en motstands-
kraft. Under stasjonzre forhold oppnds en balanse som bevirker at
terskelverdien i en bestemt hgyde holder seg konstant uavhengig av
hastighetsgradienten. Vindhastigheten nar overflaten reduseres til og
med, selv nar vindhastigheten ¢ker hgyere oppe. Den blir under
terskelverdien for vesken og hindrer vinden i & plukke opp sandkorn
direkte.

De minste sandkornene, med meget smd fallhastigheter, fglger med luft-
strommen som stevskyer. "Suspension", kaller Bagnold dette. Bare
saltasjon kan bringe kornene opp i luften. Vinden er uten effekt pad en

jevn overflate av fineste sandkorn.

Store sandkorn skyves langs overflaten av vindpress og salterende
korn. Stet fra et sandkorn skyver et korn for stort til & beveges
direkte av vindpresset. Transporthastigheten blir imidlertid meget
liten (males i cm pr. ar). "Creep" kaller Bagnold denne bevegelsen.

Totalfluksen av sand i luften (massetransporten) gjennom et tverrsnitt
avhenger bare av hastighetsgradienten over saltasjons-nivdet og av
storrelsesfordelingen av kornene. Fluksen synes uavhengig av mindre

ujevnheter i sandoverflaten skapt av luftstrpmmen.

I en vannstrgm er momentet sd& stort at saltasjonsmotstanden blir
ubetydelig. Strommen fpler derfor bare friksjonen fra bunnen og form-
motstanden ("draget") fra ujevnheter. Da friksjonen er uavhengig av
hastighetsgradienten vil sandfluksen avhenge av bunnens form og av

ujevnheter skapt av sandtransporten.

I 1luft, med terskelverdi Vt i hegyden kl, og idet vi tar hensyn til

sandbevegelsen under, blir vindhastigheten i en vilkarlig heoyde Z
(figur 3 og figur 4):

v=5,75v;1<>gz—1+v (4)

Z K t
(hvor V; er friksjonshastigheten i hgyde kl). For fin sand er k' av
storrelse 0,3 cm for en jevn flate og 1 cm for vanlig sand (dynesand)
(Bagnold angir ogsa 3 cm over vanlig sand). Sammenhengen mellom vind-
hastighet, friksjonshastighet ("wind gradient") og terskelverdi er

vist i figur 3 og i figur 4.
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Figur 3: Sammenheng mellom vindstyrke, vindgradient og terskelverdien
Vt (Bagnold, 1954).
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Figur 4: Vindhastighetsfordeling (Bagnold, 1954).

"Prikkete linjer viser vindhastigheten over en fast sandoverflate 1
henhold til Prandtl’s lov for en ujevn overflate:

Vé = 5,75 Vx log Z/k



Heltrukne linjer gir hastigheter ndr sand er i bevegelse, tilsvarende
en modifisert lov:

V. =575V} log = 2P
z X 1

k t
V, = vindhastighet i vilkdrlig hgyde z.
Vi = terskelverdi for & bevege sand (mdlt i hgyde k).
k = %U av midlere hgyde av overflateujevnheter (midlere korndia-
meter
K = hpyde av smd ujevnheter (ripples)

Vg = I_i1 hvor t = ordinzr motstand over fast overflate

e
o = tetthet av luft
=0 1
V; I hvor v~ = motstand som skyldes sandbevegelse"

Som nevnt wvil en kontinuerlig saltasjon kunne vedlikeholdes ved en
vindstyrke lavere enn terskelverdien for strgmmen. De salterende sand-
kornene blir da tilfert en energi tilsvarende energitapet ndr de
treffer bakken.

I wvann vedlikeholdes saltasjonen av den direkte kraftoverfe¢ringen fra
strommen til sandkornene pd bunnen. Det finnes derfor ingen tilsva-

rende terskelverdi som i 1luft.

For sandkorn med diameter 0,25 mm og storre er A i ligning (2) ved
eksperimenter funnet 1ik 0,08. Det gir

P r— &
v, = 0,46 J°TQ gd log & (5)

Det gir for luft og kvartsand nar k' =1 om:
= 0 .
Vt = 680 ¥d log T 1 cgs-enheter. (6)

For sand av ulike kornste¢rrelser velges d som den midlere diameter av
kornene i overflaten. Disse kornene er vanligvis stgrre enn de under-

liggende.
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Omtrent 75% av den totale sandflukt skjer i form av saltasjon og 25%
ved Kryp langs bakken. Massetransporten av sandkorn i suspensjon med
diameter under 0,02 mm kan neglisjeres i denne forbindelse.

Totalfluksen av sand, q, avhenger av den midlere korndiameter, av

storrelsesfordelingen og av vindgkningen med hgyden (uttrykt ved frik-

sjonshastigheten).
o @ TS (7)
a-= Dg 'x
hvor D = standard kornsterrelse = 0,025 cm

6,58 + 107°.

4

C har verdien:

- 1,5 for nzr uniform sand
- 1,8 for naturlig fordelt sand

= 2,8 for sand med meget stor bredde i storrelsefordelingen.
Herav foplger:

- Sandflukten gker raskt med vindhastigheten (3dje potens).
- Det er en tendens til at mer sand avsettes pa bakken nar sandfluk-
ten starter over et omradet med store korn og sand transporteres

inn over et omrade hvor kornstegrrelsen er mindre og mer uniform.

Som eksempel gir Bagnold sandflukten over en sanddyne ndr vindhastig-
heten, V, mdles i hgyde 1 m:

q=1,5" 10"°

(v—vt)3 i cgs-enheter (8)
Observert wvindfordeling i sandfluktlaget gir hgyden av nivaet hvor
motstandskraften fra saltasjonen har et maksimum, som funksjon av
friksjonshastigheten V; og topphgyden i den midlere partikkelbane.
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3 RESULTATER FRA FORSUK 0G STUDIER FORETATT I TIDEN ETTER BAGNOLD

Som nevnt i innledningen har interessen vert sterre for vinderosjon av

jord og for reemittering av forurensende stoffer enn for sandflukt.

Resultatene fra disse feltene er ikke uten videre overfeorbare. For
eksempel vil jordpartikler kittes sammen nar de blir vate for senere a
danne skorpe pa& overflaten. Interessen for reemittering har i stor
grad dreiet seg om partikler langt mindre enn sandkorn. De kan ogsa
binde seg til vertspartikler og ma slas l¢s fra disse.

De fleste sandfluktforsgk er utfeort i vindtunneler. De gir verdifulle
informasjoner, men en ma ta hensyn til spesielle forspksbetingelser.

Her fglger en oversikt over de viktigste resultater:

3.1 TRANSPORTMEKANISMER

Det er full enighet om at sandflukt for alvor feorst starter ved en
kritisk vindhastighet (terskelverdi), avhengig av den midlere partik-
kelstoprrelse og egenvekt, videre at saltasjon er en absolutt ngdven-
dighet. Antall partikler som salterer blir forst av betydning nar en
nermer seg den kritiske hastighet (Borman og Jeaniecke, 1987).

Saltasjon er arsaken til alle de tre transportformer, som alle er av-

hengig av partikkelstorrelse. Oppgitte partikkeldiametre varierer noe,
men er stort sett som gitt i tabell 1 (Sehmel, 1984).

Tabell 1: Partikkelstorrelse og transportformer.

Suspensjon Saltasjon Kryp

Diameter < 0,025 mm 0,025-0,4 mm 0.4-1 mm
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Tabell 2 viser Kklassifisering av sand og grus.

Tabell 2: Klassifisering.

Korndiameter (mm)

Grus > 2
Sand 0.06 -2
Silt 0,.002-0,06
Leire < 0,002

(Den engelske betegnelse peeble, brukt av Bagnold, svarer nzrmest til
smdstein- eller gruspartikler, med diameter 10-50 mm. )

Litteraturen oppgir varierende kritiske vindstyrker (threshold veloci-
ties): 6-13 m/s i1 0,3 m (Sehmel, 1984). De fleste imidlertid uten a

spesifisere referansehgyder.

Flere peker pa betydningen av vindstet og variasjoner i vindhastig-
heten ("gusts"). Sandbldsning far betydning ved & sld 1l¢s partikler
kittet sammen eller knyttet til vertspartikler (Borman og Jeaniecke,
1987). Fine sandpartikler (Gillette og Porch, 1978) f¢res ogsd i sus-

pensjon av virvler ("dust devils").

Vertikale luftstrgmmer kan f¢re Sahara-sand opp til store he¢yder. Det
har gitt nedfall av redt stev over Europa (bl.a. England). Passat-
vinden har f¢rt Sahara-stgv over Atlanterhavet til Bermuda (Morales,
1886).

Hpyden av laget med partikler i suspensjon ¢ker med avstanden fra
kilden. Den kan variere sterkt, fra titalls meter i kilometeravstand
til 1500-6000 m over Atlanterhavet (Morales, 1986) og ved sterke kon-

veksjonsstrommer enda hoyere.

Hpyden av saltasjonslaget er proporsjonalt med kvadratet av vind-
hastigheten (Chamberlain, 1982) og avhengig av ruheten (Shinn et al.,
1974).
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Sehmel har rapportert partikler med diameter 0,25 mm i 30 m hegyde, men
observasjonen betviles pad grunn av muligheten for sammenkitting av
mindre partikler (Shinn et al., 1974). Oftest er hgyden fa meter eller
lavere. Partikkelste¢rrelsen avtar med hgyden.

For sammenhengen mellom ruhetsparameteren ZO (Bagnold: k) og frik-
sjonshastigheten Vx’ gjelder Carnoch’s formel (Chamberlain, 1982).

N
]

i
a« V. g

hvor g tyngdens akselerasjon.

Det viser seg at verdien av konstanten a = 0,016 funnet over sjo¢

stemmer godt overens med variasjoner av ZO med Vx funnet for savel
snpdrift som sandflukt.

3.2 MASSETRANSPORT

Bagnold finner horisontal massefluks proporsjonal med V;. Resultater
fra feltforspk understotter dette (Slinn et al., 1974). At fluksmalin-
ger i vindtunneler viser avvikende absolutte masseflukser kan bl.a.
skyldes at i naturen opptrer vindstet (gusts) og at naturlige sandkorn
ikke er kuleformete (Borman og Jeaniecke, 1987).

Skidmore (Skidmore, 1974) har innfert en eroditetsfaktor (erodibility
factor) I, definert som forholdet mellom masse erodert og total masse
i overflaten. Tilsvarende upresise definisjoner og vanskelig mdlbare

storrelser gjelder ogsa resuspensjon og resuspensjonsparametre:

Konsentrasjon i luften
Konsentrasjon pa bakken

= Resuspensjonskoeffisient =

med enhet m" (Sehmel, 1984)

_Vertikal massefluks
~ Tilgjengelig materiale

med enhet fraksjon pr. sekund (Gillette og Cowherd, 1982).

= Resuspensjonsrate
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Disse upresise definisjoner, uten angivelse av milemetodikk, er noe av
arsaken til de meget store avvik i funne parameterverdier under sam-
menlignbare forhold (Sehmel, 1980). Det dreier seg om avvik pa flere
storrelsesordener. Dette gjor dem uegnet for beregninger av masse-

tapet.

Sehmel konkluderer med at resuspensjonfaktoren sammenholder luftkon-
sentrasjon med den lokale bakkekonsentrasjon, men beskriver verken den
vertikale resuspensjonen eller den totale horisontale massefluksen.
Bruk av en "midlere" faktor vil gi usikkerhetsfaktor pa 2 til 3 ster-

relsesordener, selv for et enkelt feltforsek.

For & bedpmme massefluksen av deponert masse fra en thoriumkilde
gjennom et ar, er brukbarheten av ialt 15 forskjellige beregnings-
modeller underspkt (Smith og Whicker, 1982). For et aktuelt deponi har
de antatt tekniske og meteorologiske data hvor disse mangler, for ikke
4 utelukke noen modell av den grunn. Av disse 15 modeller for masse-
fluks settes det krav til at det ikke skal vere ngdvendig med spesi-
elle konsentrasjonsmalinger. Det begrenser antallet modeller til fire.

Av disse fire modellene gir tre verdier i samme stgrrelsesomrade. Det
kan virke betryggende, selv om det ikke ngdvendigvis behgver bety at
den fjerde modellen er den darligste. Den modellkombinasjonen som
synes best egnet krever imidlertid svert mange inngangsparametre.

Sammenliknbare testdata fra feltforsgpk finnes ikke.

3.3 UTTYNNING OG AVSETNING

Uttynning av stevskyer og avsetning til underlaget begrenser en ned-

stroms ¢kning i partikkelkonsentrasjonen over selve utslippsomradet.

Konsentrasjonen av partikler i suspensjon (partikler med diameter
under 0,030 mm) lar seg enkelt beregne ved bruk av vanlige sprednings-
modeller ndr kildestyrke, vindforhold og overflateenheter er kjent.

Det er wvanlig & anta en avsetning til underlaget proporsjonal med

luftkonsentrasjonen. Proporsjonalitetsfaktoren far da dimensjonen
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hastighet. For sandpartikler med tetthet 2,6 g/cm3 og enhetsparameter
0,4 m oppgis felgende verdier (Gillette og Godwin, 1974):

- (Sieve 1): partikkeldiameter > 0,145 mm - 168 cm/s
- (Sieve 2): partikkeldiameter 0,112 mm - 114 cm/s
- (Sieve 3): partikkeldiameter 0,045 mm - 59 cm/s.

Avsetningshastigheten for aerosoler (d < 0,030 mm) har et minimum av
steorrelser 16%-10° cm/s for partikler mellom 0,0001 og 0,001 mm, av-
hengig av type underlag (Sehmel, 1984).

Jensen gir fglgende uttrykk for av setningshastigheten, V3
- — 1
V3 ocva/Zo/d ,

hvor proporsjonalitetsfaktoren inneholder alle fysiske konstanter
(Jensen, 1984).

Estimering av sandflukt og avsetning over lengre tidsrom krever i
tillegg til tekniske kildedata inngdende kjennskap til wvindforholdene
og vindstyrker, og fremherskende retninger er i stor grad bestemt av
den lokale topografi. Videre vil nedbgr, fordampning, sngpdekke og til-
frysning av vann kunne fa stor betydning. PA sand synes nedbg¢r i form
av regn 4 ha liten effekt. Bare sand som til stadighet fuktes, synes &
forhindre sandflukt.

3.4 MOTTILTAK

Tilplanting er den vanligste og en sikker metode for & redusere og til
4 forhindre sandflukt. Stdende vegetasjon er mest effektiv (Fryrear,
1969). Den ikke bare binder underlaget, men reduserer vindstyrken og

vindskjeret like over bakken.

Forspk 1 wvindtunnel viser at rygger av ikke-eroderende materiale kan
redusere erosjonen betydelig ndr de plasseres med passende innbyrdes
avstand (Fryrear, 1984). Videre viser de at en 20% dekning av over-
flaten reduserer tapet til 43% av tapet fra en flat, udekket flate,
til 10% ved 40% tildekning og til 2% ved 60% tildekning (Fryrear,
1985).
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4 SANDBEVEGELSER 0G STRANDFORMASJONER FORMET AV BULGER

Nar sandpartiklene oppblandet i vann tilferes et deponi, vil det kunne
dannes en lokal, grunn sj¢. Ste¢rrelsen vil avhenge av avrenning,
nedbgr og fordampning. Sjulsen har beskrevet forholdene langs en sand-
strand (den littorale sone) i sin hovedfagsoppgave (Sjulsen, 1982). Vi
gir her en forkortet fremstilling.

Bplger bremses av indre friksjon og friksjon mot bunnen. Ner stranden
¢ker beglgelengden og bglgene bryter. Bunnfriksjonen gker da sterkt og
lpsmateriale bringes 1 suspensjon. Turbulensen forer de grgvste par-
tiklene utover og avsetter dem utenfor den hgyturbulente sonen. Det
bygges etterhvert opp en strandparallell rygg, en revle. Innenfor
brenningssonen dannes mindre bglger, som fgrer +til dannelse av nye
revler, eller de fortsetter inn til strandbredden. Energien spises opp
av bunnfriksjon og turbulens, ved opp- og nedskyll pa forstranden, og
ved & danne strommer som kan bringe oppstuvet vann tilbake mot dypere
vann. Disse prosesser setter lgsmaterialet 1 bevegelse og utformer
strandprofilen.

Figur 5 viser beliggenheten av de forskjellige soner.

=

Figur 5: Den 1littorale sonen utenfor strandbredden kan utfra bglgenes
formforandring inn mot grunnere vann inndeles i soner
(Sjulsen, 1982).

Sjulsen behandler forholdene pd Jaren. Wishman kan fortelle at bglge-
dannelser holder forstranden sd fuktig at det hindrer sandflukt. Sand-
flukten skriver seg fra de tilbakenforliggende sanddyner.
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