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Basse Bretagnes kyster
Af Axel Schou

Abstract

An explanalory descriplion of coastal features in western Britlany.
Rias-shorelines, rocky coasls and marine accumulalion forms: bars, spils,
salt marsh and coastal plains buill up by beach-drifting malerial original-
ing from Terliary weathering layers, dislocated by solifluction.

Kystmiljeet

Europas vestlige fremspring i Det Atlanliske Ocean, landmassens
afslutning, Cap Landsend i Cornwall, Kap Finisterre i Nordspanien,
departemenlel Finisterre i Bretagne, Irlands, Wales® og Skotlands
vestkyster har ct ejendommeligt fwcllespraeg. Alle sleder udgeres
kystlandskabet af gamle, resistenle bjergarler, granil, gnejs, kvarlsit
og metamorfoserede skifre, hvis mest modstandsdygtige parlier ud-
gor de fremtiradende halveer med foranliggende ogrupper. Alle
steder er der tale om foldeomriader, og overall gor her — som over
alt pA Jorden — havstigningen siden sidste istid sig gaeldende med
det resultat, at havet er traengt ind i alle dalsystemers nedre dele.

Klimatisk far disse Europas vestligste kystlande yderligere et
feellespreeg pa grund af oceanets helt dominerende indflydelse her i
vestenvindsbaeltet (fig.1). De relativt sma forskelle pa havvandels
sommer- og vintertemperaturer takket vare vandels sltore varme-
fylde bevirker, at januars middeltemperatur er 6-7° Celsius savel i
SV-Irland som i Cornwall og Brelagne faldende til 5° i Nordskolland
og stigende lil 8-9° i Galicien — overall milde, tagede regnfulde vinlre.
Ogsi sommertemperaturerne er ensartede trods den slore variation
i breddebeliggenhed fra 44-58° nordlig bredde, nemlig med en sa
lille forskel i julis middeltemperatur som fra 20° i Galicien til 14°

Afhandlingen er en bearbejdelse af foredrag i Det Kongelige Danske Geografiske

Selskab, oktober 1968, og i Commission on Coastal Geomorphology péa Inter-
national Geographical Union's verdenskongres i New Delhi, India, december 1968.
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Fig. 1. Bretagnes klima-
tiske milieu.

Fig. 1. The climatic en-
vironment of Britlany.
Dotted line: January
mean temperalure, centi-
grade degrees.
Full line: July mean
temperature, centigrade
degrees.
Screened area: Over 1000
mm yearly precipitation.
Black arrow: Direction
resultant of wind work
for Brittany.
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i Skotland. Takkel vaere Den Atlantiske Vestenvindsdrift, der brin-
ger lune vandmasser ra sydlige breddegrader il Vesleuropas kyster,
er frostfaanomener uden belydning i disse kystlandskaber, og havet
er fril for drivis — medens Labrador med samme breddebeliggenhed
pi Del Allantiske Ocecans Amerika-side lukkes af ismasser langs
alle kysler. Sainl Lawrenee floden, der ligger pa bredde med Biscaya
Bugten, cr isdackket i fem af drels méneder!

Dette klimatiske fallespraeg for Europas vestlige baslioner be-
tinger ogsa ensartetheden i det for landskabsbilledel sa afgerende
vegetationsdaekke. Det er de atlantiske heder og krat, hvis tornblad
og gyvel om foraret farver all i festligt gult, medens hedelyngens
blomster om efteraret swtler ind med de radviolette valeurer, der
kombineret med de visnende bregners kobberbrune og de stedse-
gronne encharbuskes dybgrenne udgoer disse vestlige halvoers farve-
serprag.

Men ikke alene klima og plantedickke pracges af occancl. ITav-
kraeflerne gor sig dirckle gaeldende som morfogeneliske faklorer.
De vestlige klippekyster angribes af uhaammede oceanbolger, og tide-
vandsforskellen, der stedvis inde i bugterne kan stige til 12 m,
fremkalder sterke tidevandsstromme. Det er dette kystmiljos spe-
cielle kysttyper, der skal behandles her, med Brelagnes vestkyst valgt
som eksempel.
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Basse Bretagne

Del vesllige Brelagne, landskabet Basse Brelagne i deparle-
mentet Finisterre, har en meget indskaret kystlinie og en mosaik
af forskellige kysttyper. Karakteristiske er de ost-vest forlebende
halveer med klippekyster: Léon, Plougastel, Crozon og Cornouaille
(fig. 2). Disse halveer adskilles og opdeles individuelt, dels ved for-
grenede fjordsystemer af rias-type (bretonisk = aber), dels af bugter
(bretonisk = anse) med strandvoldsfladstrand. T halveernes vestlige
forleengelse ligger pa shelfen eer som Ouessant og Sein samlt talrige
skaer.

Disse bretonske kystlandskabers udformning kan kun for visse
enkeltelementers vedkommende, saledes f. eks. det marine forland,
forklares ud fra kendskab til nutidens kystformende krafter. En
redegorelse for storformernes genese mé seges i samspillet mellem
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en razkke kystformende faktorer, der har virket i fortidige kyst-
miljoer helt forskellige fra nulidens. Forst nar klimatisk-gecomor-
fologisk melode og hislorisk-geologisk betragining kombineres med
studier af kystzonens akluelle dynamik, muliggores en opfattelse af
Brelagnes kystudvikling og dermed en forklarende beskrivelse af
de recente formkomplekser.

Den franske kystmorfologiske skole, der ledes af Sorbonne-
professoren, André Guilcher, indfedt bretagner, har foretaget de
grundlaeggende studier over sammenhaeng mellem geologisk struktur,
overfladerelief, bundtopografi og sedimenter, boelgevirkninger og
tidevandsforhold. Nar ogsa resullater fra britisk og dansk kysl-
forskning har kunnet tjene til belysning af visse enkeltheder i den
recente kystudvikling, er det en folge af Guilchers sans for indleven
i fremmede kystmiljoer, hvor processer, der i Bretagne kun udger
en integrerende del af de kystformende kra:fter, er helt dominerende.
Dette galder sialedes opbygning af marint forland: odder, drag,
marsk og strandvoldssletter. Det gaclder ogsa kystudligning og vind-
virkeresultaniens belydning for dennes terminantrelning, forhold
der langt lettere studeres i de dele af De Britiske @er og Danmark,
der er opbygget af lose istidsbjergarter. De efterfolgende skildringer
er baseret pa forfatterens mangearige samarbejde med Guilcher og
specielt pé feltstudier i Bretagne 1967 pa ekskursioner under Guil-
chers ledelse som led i del internalionale samarbejde, der organi-
seres af Comumission on Coastal Geomorphology under International
Geographical Union (IGU).

De kystformende krafter

De vigligsle faktorer, der har medvirket ved udformningen af
Bretagnes kystformer, er:

1) Den hercyniske foldning i kultid med foldeakser, der i det
nordlige Bretagne er forlghbende N@-SV, i det sydlige NV-S@, de
armoricanske anti- og synclinaler.

2) Moderate forskydninger langs brudlinier i terlizer som ud-
lobere af den ved de alpine foldninger fremkaldle ustabilitet i jord-
skorpen omkring foldezonerne.

3) Normalerosion gennem jordperioder, hvorved de oprindelige
armoricanske foldekader er blevet helt nederoderet, sa det oprin-
delige folderelief er blevet erslattet af overfladeformer, der domi-
neres af de modstandsdyglige lagserier, som danner rygge med
retninger, der bestemmes af de oprindelige foldeakser, dvs. appa-
lachiske strukturer.



204 Geografisk Tidsskrift

67. bd.

4) Skiftende erosionsniveauer, i hvilke plateauflader af forskellig
art: abrasionflader, peneplaner og tropiske afspulingsflader med
tor-fanomener er udviklet til modenhed. En eoc@n fladedannelse
i 80 m niveauet er hyppigt forekommende, séledes f.eks. pa Cap
Sizun (se fig.8). De relativt smé forkastningsamplituder forklarer
vanskeligheden ved at adskille de forskellige erosionsflader med
hensyn til dannelsestid. Nar det eocene plateau har sa stor ud-
strackning, er forklaringen den, at det antagelig tillige omfatter en
reckke @ldre erosionsflader, som nu ikke mere lader sig adskille.

5) Periglaciale solifluktionsfeenomener i istiden, hvorved den
lertizere forvitringsskorpe som flydejord er skredet ned i dalene,
der derved er delvis opfyldt, medens hejtliggende rygge i antiklinal-
parlierne er blottet for les jord. Hvor dalen skares af kystlinien,
fremtraeder disse daludfyldninger i klinter, der nedbrydes, hvorved
malerialvandringszonen far tilforl materiale (fig. 4).

6) Skiftende havniveauer, der hovedsagelig er af glacialeustalisk
karakter, dvs. at de skyldes verdenshavenes skiftende volumen i
kvarteertid: lav vandstand i istider, nar store vandmasser er bundel
som glelscher- og indlandsis, hej vandstand i interglacialtider, nar
vandet atter er mobiliseret ved afsmeltning af sne- og ismasser.
Lokalt kan niveausendring skyldes isostatiske forskydninger af land-
massens dele, som det har veeret tilfeeldet under den alpine foldning.

7) Havels nedbrydning (abrasion) og aflejring (akkumulation)
belinget af kystens eksponering i forhold til fremherskende vinde
og deraf betingede stormbglgefronter.

Det armoricanske reliefs store alder og polygeneliske oprindelse
i forbindelse med det forhold, at de skiftende pavirkninger nok har
betinget @endringer, men ikke total udslettelse af gamle former,
bevirker, at landskabsmosaikken bliver varieret. Nar et sadant
kompleks af gamle og nye overfladeformer udsattes for brendings-
bolgernes angreb, bliver resultatet den rigt varierede raekke af kyst-
former, som Basse Bretagne fremviser.

Klippekyst og marint forland - et kompleks af
inhomogene komponenter

Langs del vesllige Brelagnes kystlinie veksler saledes gamle
klippekyster, udformet for storformernes vedkommende allerede i
Eocan, med ungt marint forland: krumodder, tanger og drag.
Klippekysternes enkeltformer kan ikke forklares som resultat af
balge- og stremvirkninger i nutidens havstok, idet udformningen
er sket ved havniveauer og under klimaforhold, der har afveget
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Fig. 3. Kystlandskabsclementer ved Baie d’Audierne. 1. Tidligere kystlinie.
2. Klippekyst. 3. Rias. 4. Udligningskyst, strandvoldsfladstrand. 5. Marint forland.
6. Synklinalstreg. 7. Antiklinalstreg. 8. Brudkant. 9. Render i havbunden,
transgrederede floddale. 10. Hgjdetal i m. 11. Kebstad. VVR. Vindvirkeresultant.

Fig. 3. Coastal types around the Audierne Bay. 1. Former shoreline. 2. Rocky

coast. 3. Ria. 4. Simplificated shoreline. 5. Coastal plain. 6. Synclinorium.

7. Anticlinorium. 8. Fault. 9. Submarine canyons in the shelf, transgressed river
vallies. 10. Heights in m. 11. Towns. VVR. Direction resultant of wind work.

slaerkt fra nutlidens. I mods@xtning hertil preeges del marine forland
i alle detaljer af den recente litloralzones kraefter.

Medens klippekyslernes hovedorienlering ma forklares som resul-
tat af appalachiske strukturer belinget af hercyniske folderetninger,
og riaskysternes forudsalninger ma soges i det ved normalerosionen
allerede i Tertizer skable dalrelief, si er ved del udredningen af
det marine forlands beliggenheds- og retningsforhold det aktuelle
havmiljes elementer, der er bestemmende, d.v.s. vindvirkeresultant,
storste fri strak, tidevandsamplitude og de deraf betingede balge-
krafter og stremforhold.

De marine forlandsdannelsers substrat af lese bjergarter: rulle-
sten, grus, sand og ler bevirker, at en ngje tilpasning af former til
det nuveerende sammenspil af kystformende kraefter kan ske geo-
logisk set ajeblikkeligt. Der vil derfor pa det marine forland kunne
observeres @ldre aflejringer i hejere niveauer ,havede strand-
volde" dannel under lidligere tiders (interglaciale) hejere vand-
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stand, hvorimod kystzoner udformet ved lavere havniveauer end
nutidens (glaciale) er sdelagt.

Forholdet mellem klippekyst og marint forland langs Finisterres
kysllinie er vekslende. Pa lange strakninger dominerer klippe-
kystens forskellige typer, saledes pa Sizun-halveen (fig. 8 og 9).
Andre steder prager forlandsdannelser helt kystlandskabet, som
det er tilfaeldel pa den 30 km lange strandvoldskyst, An Arvor Vili,
ved Audierne bugten (fig. 3 og 7).

Eksponeringen mod de dominerende vestlige vinde eller le-
beliggenhed i forhold til disse er hell afgorende for kystkarakleren,
som det tydeligt fremgar af en sammenligning mellem kystformerne
vest og est for Cap Caval (fig. 3). Mod vest den udlignede kyst-
strakning, An Arvor Vili og et havskabt bundrelief i Baie d’Audierne,
mod est den udpraegede rias-kyst fremkommet ved delvis hav-
dekning af et erosionslandskab, hvis karakter géar igen i havbunds-
relieffels submarine render, ligesom det er tilfaeldet i den mod
oceanbolgerne beskyttede Rade de Brest (fig. 12).

Det marine forlands materialeressourcer

Det materiale, der i Basse Bretagne vandrer i littoralzonen og
danner grundlag for opbygning af marint forland, bestar af rulle-
sten formet af lokale bjergarter — granitter, kvartsitler og skifre —
og veksler derfor i pelrografisk henseende fra sted til sted. De
mangder, der er til radighed, er imidlertid overraskende store al
domme efter forlandsdannelsernes dimensioner. Marine odder af
bay-mouth, mid-bay og bay-head typerne (iflg. D. W. Johnson’s
lerminologi) er almindeligt forekommende fanomener, og i le& bag
disse er der i en rakke astuarier sket en stzrk sedimentation,
hvorved udstrakte marskflader er fremkommet. Hertil kommer, at
dragdannelser (tomboli) er hyppigt forekommende dannelser, lige-
som retodder pa eers laeside (haler, triller p4 dansk, queue de cométe
pa fransk). De storste materialemaengder er dog géet til opfyldning
af rias og bugter pa de mod kraftig belgevirkning og dermed stor
materialvandring eksponerede lokaliteter som f. eks. Baie de Douar-
nenez (fig. 12 og 13) og Baie d’Audierne (fig. 3 og 7). Disse enorme
materialemaengder (se afsnit An Arvor Vili) kan imidlertid ikke som
naturligt forventet hidrere fra klippekysternes nedbrydning pa de
mod oceanbrzendingen udsatte nas (Pointe du Raz, Pointe du Van,
Pointe de St. Mathieu, ete.), da abrasionen her er ubetydelig pa
grund af bjergarternes resistens. Bretagnes klippekyster er, hvad
storformerne angar, skabt igennem perioder med et havniveau
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Fig. 4. Vekslen mellem klippekyst og klintekyst i havede strandaflejringer,
Plougastel-halveen. A. Kystlandskabets oprindelige haldning. B. Granitklipper
med overfladeformer praget af forvitring og bjergartens forklaftningsstruktur.
C. Skréflade af flydejord. D. Klint i konglomerat, dvs. hevede strandvolde, hvis
rullesten er sammenkittet af jernhydroxyd. E. Solifluktionslag af forvitringsjord
og skarpkantede brudstykker af bjergarten pi stedet. F. Abrasionsflade i strand-
voldskonglomerat. G. Recent strandvold af store rullesten, H. Abrasionsflade
med jettegryder i granit. J. Erosionsdal i solifluktionslag og havet strandvold.
K. Skar og klipper af resistent granit,

Fig. 4. Interchange between rocky coast and cliffs in elevaled beaches. Plougastel-
peninsula. A. Initial slope of the land surface. B. Granite rocks characterized by
weathering and fissures. C. Slope of solifluction material. D. ClLff formed in
elevated beach ridges. E. Solifluction malerial formed by weathering of local
rocks. F. Abrasion plane formed in consolidated beach ridges. G. Recent beach
ridge. H. Wave-cut platform with pot holes in granite. J. Gully formed by
fluvial erosion in solifluction layers and elevated beach ridges. K. Skerries of

resistant granite. Axel Schou, del.

lavere end nutidens, og efter alle vidnesbyrd at demme er de ikke
@ndret vesentligt siden interglacialtidernes havstigningsperioder.
Den postglaciale havstignings hastighed har vaerel si stor i forhold
til den ved abrasion forirsagede regression af klippekysterne, at
kystlinieforlobet i klippekystsektorerne kan siges alt have veaerel
praktisk talt konstant under nutidshavningen. De store dales
leengdeprofil er ogsd tilpasset erosionsbaser lavere end nutidens,
hvorfor dalenes ydre dele nu fremtraeder i haviransgrederet form
som @stuarier og rias (fig. 12 og 13). Heraf folger, al kun sma
materialemangder kan stamme fra nedbrydning af de fremstfiende
halveer og news.
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De store materialemaengder hidrerer da ogsi forlrinsvis fra den
gennem jordperioder skable forvitringsskorpe. Disse lose jordlag
bestiar dels af forvitringsprocessernes slutprodukter, lermineral-
fraklionen, og dels af brudstykker af de lokale dybgrundsbjergarter,
for disses ovre desintegreringszone har i kvarteertid, nar periglaciale
forhold var herskende, ved jordflydning foretaget massebevagelser
af slerste omfang fra plaleauerne ned ad dalskriningerne, som
overalt praeges af solifluktionsstruklurer, til dalbundene, der derved
er blevet daekket med flydejord af adskillige meters maglighed.

Ved den glacial-eustaliske havstigning siden isliden er disse flyde-
jordsmasser talrige steder blevet angrebet af havet og danner klinter
under nedbrydning som integrerende dele af nutidens kystlinie
vekslende med klippepartier i krystallinske bjergarter (fig. 4). Disse
klinter i jordflydningsmaleriale kan minde om blokfyldle morane-
klinter. Sadanne kan imidlertid ikke forekomme, da Bretagne ikke
har veeret nediset. Neermere undersoegelse viser da ogsa klart, at
alle blokke af fast bjergart er skarpkantede og helt mangler morane-
stenenes typiske kantslidte former.

En anden kildelokalitet for stof til materialvandringen er gamle
strandaflejringer fra de interglaciale hejvandsperioder. Disse fore-
kommer mange steder i mere eller mindre sammenkittet form, sted-
vis siledes som egentlige konglomerater (fig. 4, 7 og 11). Materialet
fra de recente strandvolde ved Baie d’Audierne er sadanne ,,sekun-
dwere” rullesten (se afsnit An Arvor Vili og fig. 7).

De marine forlandstyper
De store malerialemeaengder, der vandrer i litloralzonen, giver
anledning til opbygning af en rackke forskellige forlandsformer langs
Bretagnes kyster. En syslematik, udarbejdet af Guilcher, omfatter
felgende typer:
A. Strandvoldssletter, der udfylder bugler mellem klippenas. (Les
gréves accrochées a la roche en place a leur deux extrémités).
B. Drag. (Les tombolos).
C. Retodder. (Les queues de comeéte).
D. Kystparallelle krumodder ved knak pa kystlinien. (Les fléches a
pointe libre sub-paralléle a la cole).
. Tangelukning af sestuarier ved ensidig oddevakst. (Les pouliers
barrent un estuaire).
F. Tangelukning af @stuarier ved dobbeltsidig oddevackst. (Les
pouliers en chicane).
G. Marskflader med tidevandsrender (loer). (Schorre & nombreux
petits chenaux).
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For dissc formers orientering har relning af vindvirkeresultanten
(i det folgende benavnt VVR) og sterste fri straek (i det felgende
benwvnt SFS) afgorende belydning i henhold til de love for kyst-
udligningens lerminantrelning, der er konstateret i England (Lewis)
og Danmark (forf. m. fl.).

VVR er et geometrisk udtryk for vindens retningsbestemmende
indflydelse, beregnel og konslrueret pa grundlag af vindstalislik
over lange arreekker. Pa en kyststrackning eksponeret imod VVR vil
kystlinieudviklingen tendere mod en ligevieglsrelning vinkelret pa
VVR. Pa lasider af fritliggende ser og knaek i kystlinier udsat for
kraftige vinde vil der opbygges odder med leengdeakse parallel med
VVR. Da belgeslorrelsen er afhsengig af SFSs langde, fir denne
faktor ogs& en bestemmende indflydelse, idel belgerejsning bliver
af forskellig effektivitet fra de forskellige vindhjerner. Hvor VVR
og SFS er ner sammenfaldende, vil overensstemmelse mellem denne
retning og kystliniens udligningstendens veere simpel. I Rade de
Brest er der de fleste steder netop stor overensstemmelse mellem
VVR og SFS, og det er da ogsa pavist af Guilcher pa et stort antal
lokaliteter, at de i sylematikken med E og F belegnede former
overalt er meget nwer vinkelret pd VVR, medens C- og D-formerne
har laengdeakser parallelle med VVR. For A- og B-formerne spiller
fikspunkterne, d.v.s. klippekystens topografi, selvfolgelig en vaesent-
lig rolle, og dog spores ogsé her i visse asymmetriske forlandsdannel-
ser en tydelig indflydelse fra VVR. I del folgende skal tre typiske
eksempler pd marin forlandsdannelse i bretonisk klippekystmilja
beskrives (systemtyperne E, F og A).

Le Sillon d’Auberlach

I den rias, der udmunder pa Plougastel-halveens sydvestende med
@stuarieform, er der fra nordkysten ved el knaxk pd kystlinien ud-
viklel en odde af type: midbay-bar (fig. 5, 1). Den nér nasten at
lukke @stuariet, men de kraftige tidevandsstremme, betinget af en
tidevandsamplitude pa 5-8 m, holder ct slynget leb dbent mellem
oddens spids og wsluariets sydkyst (fig. 5, 2). Ved oddens lengde-
vaekst er stromrenden stadig forlagt mod syd og har nu eroderct
cn bueformet niche (fig.5,2) ind i sydskraningen. Nar del erindres, at
odden er opbyggel af lost materiale, grus udvasket af de flydejords-
masser, der daekker skraenterne og er udformel som klinter i aestua-
riels ydre dele, og man tillige har in mente, at den faste undergrund
bestar af swmrdeles resistente krystallinske skifre, s4 virker dette
erosionsfaenomen uforklarligt. En naérmere undersegelse har da
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Fig. 5. Le Sillon d’Auberlach, eksempel p4 bugtlukningstendensen. Ved material-

vandring ind i @stuariet, A, er opbygget en odde tvars over dettes inderste del, B.

Lengderetningen er vinkelret pd en linie i vinkelgabet mellem vindvirkeresultan-

ten og retningen for sterste fri strak. Steerke tidevandsstremme hindrer lukning

og fremkalder erosion i sydlige bred. a. Kvartsit. b. Skifer. ¢. Marine sedimenter.
d. Flydejord. e. Vindvirkeresultant. f. Sterste fri strak.

Fig. 5. The spit of Auberlach indicating the bay closing tendency. A bay head
bar has been established as a result of beach drifting into the estuary. Orientation
governed by direction resultant of wind work and maximum fetch. Strong tidal
currents prevent a final closing and cause erosion in the southern shore.
a. Quartzite. b. Schists. c¢. Marine sediments. d. Solifluction layers. e. The direction
resultant of wind work. f. The direction of maximum fetch. Axel Schou, del.

ogsi vist, at erosionen er sket i skraningens flydejordsdaekke og
kun i dette; det faste fjeld er netop néet og kan ses i veggen fra
vejen, der forer langs skriningens fod og derfor ma felge med ind
i erosionsnichen. Tilstanden ma derfor betragtes som stabiliseret,
idet strembuen ikke vil kunne erodere sig lengere ind. De store
vandmasser, der under serlig kraftig vindstuvning kombineret med
hejvande skal passere og kraever et storre tvaersnitsareal til gennem-
stremning, vil etablere dette ved fjernelse af materiale fra odde-
spidsen. Store arealer ligger torre ved ebbe (fig. 5,6).

Det er bemarkbart, at sestuariets bredde uden for odden er ca.
575 m, inden for denne kun 250 m. Dette skyldes klintregressionen
i aestuariets ydre dele forirsaget af de kraftige belgevirkninger, der
kan etableres over Rade de Brests store vandflade. Odden skaber
lae for @estuariels indre dele,hvor skraningerne derfor ikke anbringes,
men anvendes som dyrkningsflader (5) helt ned til hejvandslinien.
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Aod ar Vengleuz
Bretagne
1 km

efter A.Guilcher

[*=] Abrasionsflade
SFS Storste fri strek
VVR Vindvirkeresultant

Fig. 6. Bugtlukning ved oddevackst. Odderetning bestemt af VVR og SFS. Retnings-
@ndring af sydlige odde, efter at den er nict uden for det af kystfremspring og
abrasionsflader dannede lzeomride.

Fig. 6. Bay-closing by development of mid bay bars. Orientation of the bars

governed by wave [ronts which again are depending on the direction resultant

of wind work (VVR) and maximum fetch (SFS). The alteration of length

orientation of the southern spit caused by the fact that this spit has grown so

far north that it has left the shelter area determined by coast promontories and
wave-cut platforms.

Skraningerne er intensivt opdyrkel i modsaetning il plateaufladerne,
der er daekket af hedevegelation med bregne- og tornbladkrat (40g5).

Aod ar Vengleuz

Denne forlandsdannelse (fig. 6) kan ljene som eksempel pa de
yvderst komplekse forhold i de snoede og forgrenede bretonske rias
i Rade de Brest omradet. Et astuarium er lukket ved oddevakst
fra savel nordsiden som sydsiden, og i lae bag tangerne er udviklet
marskflader. Efter Guilchers tydning er forklaringen pa udviklingen
folgende.

Den nordlige odde er aldst, idet der i lze af denne er modent
udviklede marskenge med lo-systemer og saltpander, medens de
lilsvarende marskdannelser bag den sydlige odde endnu star pé
et ungt stadium i udviklingen. Et frit straek pa 17,56 km har for den
nordlige oddes vedkommende betydel kraftige belgevirkninger og
dermed materialvandring. Odden har néaet en ligevaeglsretning prak-
tisk talt vinkelret pi VVR og er derfor nu ikke mere under vaekst,
hvorfor den er helt vegetationsklaedt.

Den sydlige odde synes oprindelig at have varet en krumodde,
udgéel fra el knwk i kystlinien. Lavirkning fra en abrasionsflade
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har bevirket, at frit straek var ubetydeligt, hvorfor materialvandring
og dermed oddevakst har varet ringe. Efterhdnden som det fri straek
ved oddens vakst er blevet ca. 0,5 km, har den s@dvanlige tendens
til udformning af ligevaegtsretning vinkelrel pa VVR gjort sig gal-
dende; odden er vokset i nordlig retning. Efter at veere vokset sé
langt ud, at lavirkning fra abrasionsflade og kystfremspring er
elimineret, er der sket en retningsendring i vicksten, maske som
folge af en enkell kataslrofal slormvirkning; spidsen er bejet om,
og vacksten fortsaetter i VVRs retning som en relodde eller hale pa
leesiden af en o.

Analoge forlandsdannelser, f.eks. Morlenn ar Bourch og Loch
de Landévennee, forekommer en raekke steder ved Rade de Brest,
alle med karakteristiske lokale sarpraeg som folge af det steerkt
varierede sammenspil af virkende kreefler, der igen betinges af den
lokalt vekslende rias-topografi.

An Arvor Vili

Dette marine forland er typisk bretonsk, kvalilativt ved beliggen-
heden mellem kystfremspring betinget af resistent grundfjeld,
kvantitativt ved dimensioner si store, at knudepunkternes betyd-
ning for strandvoldsystemets orientering delvis elimineres, og rel-
ningen af dominerende stormbelgefronter til gengeeld far afgerende
indflydelse pa denne aflejringskysls terminantretning.

Den 30 km lange, maglige strandvold (se fig. 7), hvis bretonske
navn An Arvor Vili direkte kan oversatles til ,rullestenskysten
stotter sig mod nord til roden of Cornouailles vestlige fremspring
Cap Sizun (se fig. 3). Denne halves dimensioner og ost-vestlige
orientering betinges dels af strukturelle, dels af petrografiske fak-
torer. En primar forudsztning er to esl-vest forlsbende hercyniske
antiklinal-stregg (se fig. 3) med en mellemliggende synklinalzone,
hvis lave niveau yderligere er accentueret ved nedsenkning mellem
brudlinier (se fig. 8). Denne synklinalzones betydning for vandlebs-
mensteret fremgér tydeligt af de ost-vest forlesbende vandleb til-
harende en rakke forskellige afvandingsomrader (se fig. 3). Hertil
kommer, at sével Cap Sizuns nordkyst som sydkyst er opbygget
af granitter med stor resistens. Mod syd dannes strandvoldens
stottepunkt af den lille, men modstandsdygtige granitknude ved
Penmarch. For Penmarch-granitten er det iovrigt karakteristisk, at
den viser afrundede hulformer i den zone, der rammes af belge-
sprojt. Disse former star i steerk modsaining til Cap Sizuns skarp-
kantede brudstrukturer og kvaderformede forkleftning. De runde
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AN ARVOR VILI (Cbte des Galets), Penhors, o1 BEES
Baie d'Audierne, Bretagne. ] ?“’j;n - @3

Fig. 7. Strandvoldskyst, marint forland ved Baie d’'Audierne (sml. fig. 3). A. Fossil
strandvold fra sidste interglacialtid. B. Recent strandvold. C. Klitlandskab.
D. Penmarch’s modstandsdygtige granit danner det sydlige fikspunkt for kyst-
linieudviklingen. E. Marint forland: sump-, mose- og strandengslandskaber.
F. Strandse. G. Tidligere kystlinicr, ,,falaises mortes*. H. Plateau, eocaen erosions-
flade. I. Lavning bag det fossile strandvoldssystem. K. Lavning bag de recente
strandvolde. L. Abrasions-kanter i fossile og recente strandvolde. M. Baie
d’Audierne.

Fig. 7. Beach ridge shoreline, coastal plain, Baie d'Audierne (efr. fig. 3). A. Old
beach ridge formed in the interglacial period (Monastirien). B. Recent beach
ridge. C. Dunes. D. Granite promontory of Penmarch, acting as the southern
fixpoint for the shoreline development. E. Marine foreland: swamp-, bog- and
beachmeadow landscapes. F. Lagoon. G. Former cliff-shoreline, “falaises morles'.
H. Plateau, eocene erosion surface. I. Hollow behind the old beach ridges.
K. Hollow behind the recent beach ridyges. L. Abrasion notch in fossil and recent

beach ridges. M. Audierne Bay. Axel Schou, del.

kanter og bakkenformede gruber bringer mediterrane kalkslens-
klinters oplssningsformer i erindring. Herved rejses det sporgsmal,
om Penmarch-granitten muligvis har mindre modstandsevne over
for havvandels oplgsende virkning end andre graniller.
Strandvolden, der fra Penhors til Penmarch betinger kystliniens
svagl svungne kurve, er opbygget af rullesten med dimensioner indlil
handslerrelse.
Vindvirkeresultanten (VVR) for Poinle de Sainl Mathieu, vest for
Bresl, ma kunne betragles som repraesentativ for hele det vesllige
Bretagne, eksponeret som omradel er mod det dbne ocean. Hoved-
retningen for strandvoldskysten An Arvor Vili er meget naer vinkel-
rel pad VVR, hvilket tyder pa, at en ligeviegltsrelning naesten er niet.
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Den lille afvigelse fra de 90° mellem den udlignede kyststraekning
og VVR (fig. 3) tyder pa en tendens til sydgiende materialvandring.
En sidan kan da ogsi konstateres.

Materialet til den ca. 10 m heje og 100 m brede recente strand-
vold kan skennes at veare af storrelsesordenen 15 mill. m?®. Det er
vanskeligt at forestille sig dette stenmateriale fremkommet ved
nedbrydning af Cap Sizun’s granitklipper, idet kystregressionen her
trods voldsom braendingsvirkning er hell ubetydelig. Det forhold, at
kystlinien ved strandvoldssystemels nordlige ende ud for Penhors
skarer gennem gamle havede strandvolde, bestiende af rullestens-
konglomerat, giver forklaringen (fig. 7). Det sammenbindende mid-
del er rigt pa jernhydroxyd, hvorfor de fra kystklinterne losrevne
rullesten er brunfarvede. Denne farvetone er aftagende hos rulle-
stensmateriale sydefter, idet jernhydroxydhinden afslibes ved be-
vaegelse i havstokken. Da ogsé kornsterrelsen er aftagende sydefter,
synes det klart, at den dominerende materialvandring gar fra nord
mod syd.

Bag den recenle strandvold ligger i et 5 m hejere niveau gamle
strandvolde i en nasten ubrudt rakke parallel med nutidens. I
lavningerne bag disse forekommer udstrakte sumpomréader og sted-
vis strandseer. Det sandmatleriale, der bortbla@ses fra strandvoldene,
har givet anledning il dannelse af klitterreen i omradets sydlige del.
Dette marine forland, der generelt kan belegnes som en strandvolds-
slette, har ikke direkte afleb il havet gennem vandleb, men af-
drzenes gennem strandvoldenes rullesten. Afdraningens effektivitet
er siledes betinget af vandstanden i havel, der veksler dels regel-
meessigt med tidevandsrytmen og dels uperiodisk med vindstuvnings-
situationen. Strandseecrnes storrelse er derfor varierende. Forlandet
afgraenses indefter af en razkke dede klinter (falaises mortes), der
kanter en plateauflade udformet i glimmerskiffer. Denne jevnt
belgede flade er et erosionsniveau udformet i tertizertiden enten som
abrasionsflade, peneplan eller som tropisk afspulingsflade. Strand-
voldssletten er opbygget pa en abrasionsflade i samme bjergart.

Klippekysterne
Kystlinieforlebet for Basse Bretagnes klippekyster er, hvad stor-
formerne angir, besteml dels af de hercyniske foldeaksers vest-gst
orientering, dels af de tertieere brudlinieretninger. Cornouaille-
halveens vestlige del, Cap Sizun er det typiske eksempel pa de
hercyniske retningers dominans, Crozon-halveens vestlige del med
de tre henholdsvis nord-, vest- og sydvendte halveer er el lige sa
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CAP SIZUN
CORNOUAILLE
BRETAGNE

Fig. 8. Cap Sizun, Cornouaille-halvpens vestende. A. Plateaustriber, resistente

rester af hercyniske antiklinaler, i Eocen udformet som erosionsflader i mod-

standsdygtige bjergarter. B. Skranter mod den centrale lengdedal, formet ved

jordflydning. C. Central lavning af synklinal oprindelse, i nuvarende form be-

tinget dels ved gravsenkning, dels ved den carboniske skifers ringe erosions-

resistens. D. Sandtange. E. Strandsa. F. Abrasionsflade med strandpiller og skar.
G. Klippekyster med hangedale (sml. fig. 9). H. Oer og skear.

Fig. 8. Cap Sizun, the western promontory of the Cornouaille-peninsula.
A. Plateau, initially hercynian anticlines, secondary formed as erosion surfaces
in resistent rocks in the Eocene period. B. Slopes with solifluction structures.
C. Central valley, initially a hercynian syncline, later formed partly as a result
of grabenstructure, partly by erosion in non-resistent layers of Carboniferous
schists. . Bay-bar. E. Lagune. F. Wave-cut platform with stacks and skerries.
G. Rocky coast with hanging valleys (cfr. fig. 9). H. Islands and skerries.

Partly after A. Guilcher, Axel Schou del.

typisk eksempel pa klippekyststrackninger, hvis forleb betinges af
brudlinier i krydsende systemer (fig. 2 og 12).

Klippekysternes hojde er ogsi yderst varierende, afhwengig af
hvilket af de gamle erosionsniveauer, som karakteriserer Basse
Bretagnes overfladeformer, der gennemskeaeres af den akluelle kyst-
linie. Langs Léons nordvest-kyst udgeres kystlandet af en lavi-
liggende flade i 10 m niveauet, hvis ophobninger af store afrundede
granitblokke mé betegnes som lor-faenomener, der gor forklaringen
pid dannelsen som Llropisk afspulingsflade sandsynlig. Denne flade
belinger lave klippekyster uden egentlige slejlvaegge, men med en
staerkt indskirel kystlinie pad grund af de fremstaende partier af
mere massiv granit (,naturlige hefder®), bugter i de udrensede
sprackkezoner og ievrigt i havstokken en ophobning af maegtige
blokke, stedvis afrundede il rullesten af store dimensioner, 10-20
em. Gamle ,havede strandvolde* angribes sledvis og bidrager med
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rullesten af mindre dimensioner, hvorved materialet i littoralzonen
bliver af kompleks natur.

Cap Sizun (fig. 3, 8 og 9) kan valges som eksempel pa de haje
klippekyster, idet det plateau, hvis rester nu udger denne halve,
ligger i 80 m niveauet, et fladeniveau, der har stor udbredelse og
som tidsfeaestes il Eocaen. I halveens midte forekommer en central
lavning (fig. 3 og 8), der tydes som gravsaenkning, idet parallelle
brudlinier er konstaleret. De carbonske skifre, der danner den faste
undergrund i denne centrale lavning, viser synklinale foldnings-
strukturer, séledes at dalens genese formentlig er influeret savel af
den hercyniske foldning som af de senere forskydninger langs brud-
linier. Centraldalens sider pracges af flydejord, som fra plateauets
overflade under periglaciale klimaforhold er skredet ned og delvis
har fyldt savel sma dale (fig. 9) som selve den centrale lavning.
Stedvis mangler los jord fuldstaendig pa platecaufladen i nutiden.
For landbrugels lokalisering er dette forhold af betydning. Det er
dalsiderne, der er opdyrket. Her ligger de relativi smd marker
omgivet af levende hegn. Dalbunden har oprindelig i dalens vest-
ligste del veret daekket af havet, hvilket fremgéar af marine sedi-
menters forekomst pa dalbunden. Hojlstdende grundvand bevirker,
at dalbunden ikke opdyrkes, men engene anvendes til graesning og
heslet. Om man kan tale om et rias-stadium, er méaske tvivlsomt,
eftersom dalens dannelse i veaesentlig grad skyldes forskydninger
og kun i ringe grad har varet udformet af det gennemstrommende
vandleb. Ved tangedannelse er en strandse nu afspeerrel i dalens
vestende ud mod Baie des Trépassés, De afdedes Bugt, et udtryk,
der kunne bringe tanker om strandvaskere frem i erindringen, ct
ikke ukendt f2nomen ved denne farlige kyst. At der trods al resistens
hos granitten finder nedbrydning sted gennem lange perioder, derom
vidner eer og skar i forlaengelse af Pointe du Raz. Pa to af disse er
bygget fyrtiarne, som advarer navigalercrne mod at komme dennc
fremspringende del af landmassen for nzaer.

Halveens nordkyst er pa den 35 km lange strackning fra Douar-
nenez til Pointe du Raz en klippekyst med 70 m heje, utilgengelige
stejlvaegge, hvor stormbglgerne danner et fradende inferno mellem
de nedstyrtede blokke og strandpillerne saml ind i de brendings-
hulkeler og ovne, der er abrasionens vark. Ogsa i magsvejr er land-
gang udelukket, idet denningernes brydning fremkalder en skum-
fyldt urozone, der bevirker, at alle fartojer skyr denne fjendske
kyststreekning. Ved forste indiryk geor kyvsten med sine stejlvaegge
og nedstyrtede partier indtryk af at vaere en klippekyst under til-
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Heengedal (Vallon suspendu)
Cap Sizun, Cornouaille
Bretagne

80m

35

—=m==3

Erid 2
P 1

Fig. 9. Hengedal, Cap Sizun. A, Erosionsflade i 80 meter niveauet. B. Hengedal.
C. Skrianende overflade i flydejord. D. Recent erosionsdal. E. Udskridningsgrube.
F. Stejl klippefacade. G. Strandpille. H. Nedstyrtede granitmasser i brendings-
zonen. J. Brendingshuler. 1. Granit. 2. Forvitningsskorpe. 3. Havniveau, da
h@ngedalen blev udformet. 4. Aktuelt havniveau (sml. fig. 10).

Fig. 9. Hanging valley, Cap Sizun. A. Erosion surface in 80 m level. B. Hanging

valley. C. Sloping surface in solifluction material. D. Recent gully erosion.

E. Earthslide. F. Steep rock wall. G. Stack. H. Granite blocks in the breaker zone.

J. Abrasion cave. 1. Granile. 2. Weathering layer. 3. Ocean level when the hanging
valley was formed. 4. Recent ocean level (cfr. fig. 10).

Axel Schou, del.

bagerykning. Det grove rullestensgrus og mangel pa sandstrand for-
steerker dette indlryk af regression, som imidlertid er hell fejlagtigt.
Materialet her pa Cap Sizun er nemlig en yderst modstandsdygtig
granit, der er praktisk talt upavirket af den voldsomme balge-
aktivilel, og rullestensgrusel i littoralzonen er ikke dannet af klippe-
vaeggenes nedbrudte dele, men stammer fra det dakke af lese
aflejringer, den oprindelige forvitringsskorpe, der ved jordflydning
fra plateauets overflade er fyldt ned i de sma dale og ved skred
endt i havstokken, hvor indholdet af blokke er blevet udvasket.
Materialet i strandzonen er altsd gammelt forvitringsgrus og ikke
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Fig. 10. Hypoteser for
de bretonske heenge-
dales dannelse. Eks.
Cap Sizun, sml. fig. 9.
A. Klippevaggenes til-
bagerykning som falge
af abrasion. B. Sank-
ning af landmassens
kystnzre dele. C. Haje-
re havstand under dal-
dannelsen i sidste in-
terglacialtid. Denne
hypotese er den mest
sandsynlige (se tekst).
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Fig. 10. Hypothetic de-
nelopment of the hang-
ing valleys in Brittany.
Example: Cap Sizun,
compare fig. 9. A. Cliff
regression caused by
abrasion. B. Sinking of
the coastal area along
fault lines. C. Higher
ocean level in the inter-
glacial period when
the valleys were for-
med. This hypothesis
gives in all probability
the right explanation
(see text).

den lokale bjergart nedbrudt ved reeent bolgevirkning. En sammen-
ligning med Normandiets kalkslensklinler (Guilcher) gav som re-
sultat, at havels erobring af landmassen pa Cap Sizun ,.est cent fois,
peut-étre cinq cents fois, moins rapide que dans la craie du Pays
de Caux“.

Et morfologisk element, der karakteriserer denne klippekyst, er
hengedalene (vallées suspendues, fig. 9). Disse er sma fluvialt
eroderede dale, der brat kuperes af klippevaggen, hvorved den
udfyldende flydejord skrider ned. De sma vandlebs vandmasse
falder fra 15 til 30 m’s hejde i kaskader fra den ene blokafsats til
den anden, for de niar ned i havet. Ganske tilsvarende haengedale
forekommer overalt i staerkt tilbagerykkende kystklinter, siledes
netop i Normandiels kalkklinter sivel som i danske moraneklinter.
Hacngedalenes tilstedevaerelse her bidrager saledes yderligere til at
fremkalde indtryk af en regression, der ifelge de fornavnte obser-
vationer dog ikke er nogen realitet.

Tilbagerykning af kystlinien som folge af abrasionen er altsi en
hypotese, der her ma afvises (fig. 10, A). De smé dales kupering
kunne ogsa skyldes nedsynken af landmassens kystnaere del langs
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kystparallelle brudlinier (fig. 10, B). Da sadanne brudlinicr ikke er
konstateret, ma ogsid denne hypolese forkastes. Forklaringen pa
Cap Sizuns hangedale er anlagelig den, al disse dales laengdeprofil
er udformet normalt, dvs. asymptotisk naermende sig erosionsbasis,
havoverfladen, men at denne, da dalene blev udformet, antagelig i
interglacial tid, 14 i hejere niveau (fig. 10, C). Den ringe erosionsevne
i disse sma vandleb har ikke forméaet senere at nedskeere dalbunden
til nutidens havniveau, hvorved del her omtalte specielle harngedal-
faenomen er fremkommet.

Abrasionsflade og brazndingshulkele

Nar en landmasse nedbrydes ved brandingsbelgernes angreb,
fremkommer foran havstokken en abrasionsflade (fig. 8), idet bolge-
virkningen er begraensel nedefter lil en bestemt dybde afhangig af
de maximale belgestorrelser pa lokalitelen. T klinte- eller klippe-
kystens fod vil der i det niveau, hvortil de hejeste stormbelger nar
op, hvis bjergarten er homogen, udformes en hulkele ved det slid,
som rullestenene forarsager, nar de af de brydende belger i hav-
stokken kastes op mod klintens eller klippens veeg. Safremt mere
cller mindre modslandsdyglige partier veksler i klint- cller klippe-
vaeggen, vil denne virkning is@er lokaliseres til de mindst resistente
steder, hvor hulkelen udvikles til en breendingshule (,,ovn®) (fig. 9).
Disse forekommer isar, hvor brudzoner leller nedbrydningen. Pa
kyster med stor lidevandsforskel vil storre dele af abrasionsfladen
ligge lor ved ebbe, hvorved der er mulighed for at studere detail-
relieffet. Den overste del af abrasionsfladen vil almindeligvis ikke
vacre synlig, da den er dackket af de sand- og rullestensmasser, der
vandrer i litloralzonen som folge af de skriat indlebende bolgers
transporlvirkning.

Klippekyster, der ligger eksponeret mod abent hav, vil ofte have
sii mange blokke liggende pé abrasionsfladen, al denne vanskeligt
ses, og da den selv ved ebbe almindeligvis overskylles med staerkt
stremmende bolgevand, bliver den utilgengelig for obscrvationer,
som det er tilfaeldet f. eks. ved Cap Sizun. Klippekysler inde i bugter,
hvor lidevandsvirkningen forstaerkes ved stuvning, og hvor belge-
dimensionerne er langt mindre end pa yderkyslerne, byder pa gun-
stige undersegelsesvilkir. Dette er tilfldet pa Crozon-halvaecn
(fig. 11), hvor Pointe de Dinan derfor blev valgt til undersogelses-
lokalitet.

Materialet her er ordoviciske skifre med kvarisgange, der leverer
det rullestensmateriale, der udgor belgernes vaerklo] under abra-
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Fig. 11. Klint og abrasionsflade i ordoviciske skifre. A. Stejlvaeg, facaderelief
betinget af bjergartens varierede resistens og forkleftning. B. Kystlandskabets
oprindelige hzeldende overflade. C. Brandingshulkele. D. Fossil abrasionsflade i
konglomerat udformet under hejere vandstand, nu under nedbrydning. E. Recent
abrasionsflade i skifer med rygge og lavninger bestemt dels af skiferzonernes
varierende resistens, dels af brudzoner. F. Recent strandvold. G. Ribber i klint-
facade og péd abrasionsflade betinget af kvartsgange. H. Jettegryde. I. Lavvands-
linien starkt indskidret som folge af abrasionsfladens relief (sml. E og H).
1. Skifer. 2. Konglomerat af rullesten. 3. Forvitringsskorpe med jordflydnings-
struktur.

Fig. 11. Cliff and wave-cul platform in Ordovician schists. A. Vertical cliff, relief
caused by variations in resistence and fault zones. B. Initial sloping landsurface.
(.. Abrasions notch. D. Wave-cut platform in colsolidated beach malerial, now
under destruction. E. Recent wave-cut platform with ridge- and furrow structure
caused by variation in resistence and fault zones. F. Recent beach ridge. G.
Resistent quartzite layers. H. Pothole. 1. Indentadet low-water shoreline caused
by abrasion relief (cfr. E and H). 1. Ordovician schists. 2. Consolidated shingle.
3. Weathering layer with solifluction structure.

Axel Schou, del.

sionsakliviteten. Skifrighedsretningen er nasten lodret, hvorfor
klintfacaden viser ¢n stribning i denne retning grundet pa vekslende
lyse og morkegra skiferzoner. I klintprofilets nederste zone er ud-
formet en saerdeles regelmassig hulkeleform.

P# abrasionsfladen, der udsaettes for rullestencenes erosion over
det hele, slides forskellige zoner ikke lige meget, hvorved der opstar
et vaskebradt-relief med ribber og furer vinkelret pa kystlinien.
Da bjergarlten ogsid er gennemsal af brudliniezoner med nedsat
resistens, og disse pa abrasionsfladen siryger parallelt med kyst-
linien, vil de initiale jattegryder komme til at ligge i et kvadrat-
netformet monster. Efterhanden som de udvides ved rullestenenes
rolation i gryden under bolgepavirkning, vil de taetliggende kunne
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forenes til storre hulformer. Ved integrering af jeettegrvdevirkningen
fremkommer séledes sliddet pa abrasionsfladen som helhed, hvorved
den fir stadigt lavere niveau, indlil vanddakket bliver sa stort, at
bolgebevaegelsen aftager lil det minimum, da rullestenen ikke mere
kan bevarges.

Det ses ved Pointe de Dinan tydeligt, at abrasionsfladens relief
registrerer sakulare vandslandsandringer. Pa fladens kystneaere
dele udgeres overflade af el konglomerat, dannet ved sammen-
kitning af rullesten fra tidligere liders strandvolde, dannet ved en
lavere havstand. Detle lag er nu under nedbrydning og en ny
abrasionsflade under udformning i de underliggende skifre som
skildret ovenfor. Del skal lilfojes, at der ogsia forekommer klint-
vaegge 1 rullestensstrandvolde i hgjere niveau flere meter over den
nuverende maksimale vandstand, vidnesbyrd om tidligere hejere
havniveauer, ligesom flydejord med skarpkantede sten ogsd danner
lag i klinlprofilerne ligesom pa Plougaslel-halveen (fig. 4).

De modstandsdygtige kvartsgange danner i klintfacaden frem-
stdende kulisseagtige ribber, der fortsaetter ud over abrasionsfladen
som melerhoje mure med uregelmassig overkant pa grund af ud-
vaskning af stykker, der har siddet lese mellem omgivende brud-
linier. Disse kvartsitblokke bliver efterhianden slidt ned til de rulle-
sten, der i en zone overst pa abrasionsfladen ved ebbe ses som
strandvolde, hvis hvidhed kontrasterer staerkt med skiferklintens
blagra og rullestenskonglomeratels redbrune farveloner.

Basse Bretagnes rias-kyster

Rias-kysler fremkommer, hvor el normaleroderet landskab delvis
havdakkes. Den poslglaciale eustatiske havsligning er arsag til rias-
kysternes globale udbredelse. Nar rias-kyster trods stor dominans
dog ikke forekommer overalt, hvor landrelieffet praeges af normal-
erosion, er grunden den, at sidanne omrader kan have varet udsat
for en isostatisk havning, der har kompenseret for havstigningen.
Der skal i denne forbindelse erindres om, al en rackke landskaber
ikke praeges af normalerosion, men som det er tilfaeldet i tidligere
nedisede omrader, af glacialerosion. Her vil den glacial-ecustatiske
havstigning fremkalde fjordkyster, der savel med hensyn til tveer-
profil som laengdeprofil afviger hell fra rias-kysterne. Tvarprofilet
prages af iserosionen langs hele den del af tveersnittel, der har haft
kontakt med den levende gletscher, vaeggene er stejle indtil lodrette
og haengedale hyppige. Langdeprofilet praeges af gletscherens
plucking-dynamik, der i samspil med bjergartens struktur bevirker,
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at dybe gruber veksler med lavvandede teerskler, dvs. et ujaevnt
laengdeprofil med uregelmaessigt vekslende gradient. Rias-fjordenes
lzengdeprofil er derimod praget af dybdens altid regelmeessige til-
tagen udefter, hvor ikke sedimentation har skabt vandret bund.
Rias-topografien veksler med det oprindelige landskabs erosions-
karakter, der igen er afhangig dels af crosionssladium og subslrat,
dels af folde- og brudstrukturers orientering.

Basse Bretagnes rias er med hensyn lil liengderelning almindeligvis
osl-vest orienlerede som folge af de appalachiske strukturer, der
igen er en folge af de hercyniske foldeaksers forleb i denne retning.
En rekke floders initiale lob har varet bestemt af disse strukturelle
lavningers strygningsretning, som det ses i det synklinalstreg, yder-
ligere accentueret ved brudstrukturer, der forleber fra Cap Sizun
til Audierne og videre til Quimper (fig.3). Denne zones vandleb
tilhgrer nu tre forskellige afvandingsomrader, men savel Cap Sizuns
nu tangelukkede rias (fig.8) som Audierne rias’ens indre del folger
den gst-vestlige strygningsretning. Den nord-sydforlebende ydre del
skyldes Goyen-flodens tilbageskridende erosion, hvorved laengde-
dalens vandleb er erobret ved ,river-capture“. De hercyniske ret-
ninger prager ogsa hele rias-komplekset ved Rade de Brest (fig. 12),
hvad hovedtraekkene angar. Flodudviklingen har her i flere tilfelde
naet de modne stadier, karakteriseret ved maandrerende lob, f. eks.
floden Aulne, hvis dals tidligere vestlige fortszttelse kan folges som
en snoet rende i Rade de Brest’s bundrelief. Den hercyniske leengde-
orientering geelder ogsa for Aber-kysten, dvs. Léon’s vestkyst. Aber
Ildut, Aber Benoit og Aber Wrach har alle denne retning (Aber =
flodmunding pa geelisk). Ogsa rias'en ved Le Conquet (fig. 13) har
denne retning. Havdakningen i forbindelse med disse floddales
jevnt heeldende laengdeprofiler har bevirket, at disse rias har brede
mundingstragte, der alt efter tidevandsperioden fremtrader som
vanddaekkede zestuarier eller med vasentlige dele af bunden tort-
liggende pa begge sider af den vandferende, slyngede flodrende.
Leaengere inde har der udviklet sig marsk pad stremlobets sider si
hojt op, som tidevandet gor sig gweldende. Marskfladerne har taet
bevoksning af kveller og annelgras, og de er gennemskéret af et
teetliggende system af snoede tidevandsrender, loer, der star med
lodrelte vaegge i marskklaegen og med teet obione-bevoksning pa
levéerne langs de storre lob. Almindeligvis har de afsatte sedimenter
ringe kornstorrelse. En undtagelse danner materialet i rias’en ved
Le Conquet, idet vandrende sandmasser fra klitterrzenet inden for
Anse des Blanes Sablons (fig. 13) tilferer de indre dele af denne
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Fig. 12. Rade de Brest, et typisk rias omride. Havbundens system af maandre-
rende render er en direkte submarin fortsmttelse af egnens floddalmenster.
Rade de Brest er et transgrederet erosionslandskab fremkommet ved den post-
glaciale eustatiske havstigning. I Douarnenez-bugten syd for Crozon halveen
har bundrelieffet en helt anden karakter med kystlinickonforme dybdekurver
(se teksten). A. Rias ved Le Conquet (se fig. 13). B. Pointe de St. Mathieu.
C. Sillon d’Auberlach (se fig. 6). D. Aod ar Vengleuz (se fig. 5). E. Pointe de
Dinan (se fig. 11). 1. Vade, tor ved ebbe. 2. 0-5 m. 3. 5-10 m. 4. 10-30 m. 5. Over
30 m. 6. Hejdetal i m. 7. Byareal.

Fig. 12. Rade de Brest, a typical rias area. The boitom relief is characlerized by
a system of meandering furrows corresponding to the hydrographic pattern of
the land surface. Rade de Brest is initially an erosion landscape transgressed by
the postglacial eustatic rise of sea level. Compare with the quite different bottom
relief of the Bay of Douarnenez, south of the Crozon peninsula. The contours
here show conformity with the shoreline indicating a relief caused by aclion
of ocean waves (see text). A. Rias at Le Conquet (cf. fig. 13). B. Pointe de St.
Mathieu. C. Sillon d’Auberlach (cf. fig. 6). D. Aod ar Vengleuz (cf. fig. 5).
E. Pointe de Dinan (cf. fig. 11). 1. Wadden, dry at ebb. 2. 0-5 m. 3. 5-10 m.
4. 10-30 m. 5. Over 30 m. 6. Heights in m. 7. Townarea.

rias en sandfraktion med langl sterre korn end den med tide-
vandet medforte. Stedvis, som tidligere navnl ved Audierne, har
steerkt eroderende konsckvente floder pa de mod kysten skranende
antiklinalstrog kunnet nedskare dale, der ved tilbagerykkende
erosion er néet ind til de strukturbestemte dalstrog. Dette gaelder
ogsa for Penfeld-rias’en, Brest's initiale havn. Ogsa Odet-floden i
omradets sydostlige del (fig. 3) er af denne type. Den derved frem-
komne rias nar 20 km ind i landmassen til Quimper, hvorfra den
fortsetter med den hercyniske retning.
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Fig. 13. Rias- og udligningskyst ved Le Conquet, Léon (skematiseret). I for-

grunden: Rias ved lavvande. I baggrunden: Strandvoldsfladstrand med bag-

liggende klitterreen ved Anse des Blancs Sablons mellem forbjerge af modstands-

dygtig granit. 1. Granitlandskab. 2. Marsk med loer. 3. Klitter. 4. Sandstrand.
5. Granit. 6. Marine sedimenter.

Fig. 13. Ria and simplificated shoreline al Le Conquel, Léon (schematic).
Foreground: Rias at lowtide. Background: Sandy beach and dune landscape
between promontories of resistent granite. Blancs Sablons Bay. 1. Granite
surface. 2. Saltmarsh with tidal creeks. 3. Dunes. %. Beach. 5. Granite. 6 Marine

sedimentls. Axel Schou, del.

Rade de Brest

Dette 150 km?® store indhav har et bundrelief, der helt igennem
er skabt ved floderosion (fig.12). Rade de Brest har fer trans-
gressionen varel et laviliggende omrade af den landmasse, der nu
udgoer Basse Bretagne som folge af de nedbrydende processers storre
effektivitet i de lidet modstandsdygtige devoniske skifre, der her
udger den faste undergrund mellem de nordfor liggende omrader af
resistente krystallinske skifre og kvartsit-omraderne syd derfor.

Crozon-halveens korsformede vestlige del er ogsi opbygget af re-
sistent kvartsit, og denne halves kystlinie er betinget af krydsende
brudlinier, siledes at kysten her kan betegnes som typisk struktur-
kyst. Crozon-halveens nordlige korsgren ender i Pointe des Espag-
nols, hvorfra afstanden over stracdet til Léon-halveen, der afgraenser
Rade de Brest mod nord, kun er 1,5 km. Dette smalle straede, Gou-
let de Brest, der er Rade de Brest’s enesle forbindelse til oceanel,
gennemstirommes af store vandmaengder som folge af tidevandsfor-
skellen, der ved Brest ved springflod er 7,5 m. Den stwerke vand-
udveksling muliggeres ved Goulet de Brest's store dybde, 35-50 m i
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renden, der pa grund af de kraflige tidevandsstromme ikke fyldes
op. Samtidig virker Crozon-halveen som effekliv leemole for Rade de
Brest, hvilket forklarer den ringe omdannelse af bundrelieffet, idet
occanbelgernes virkning udelukkes. Det druknede crosionslandskab
har siledes bevarel sin overfladekarakler trods havdakningen bort-
sel fra afsielning af marine sedimenter pa lalokaliteler inde i de
talrige rias og Crozon-halveens pslvendle bugler.

Lavirkningens betydning fremgar tydeligt ved sammenligning
med Douarnenez-bugten (fig. 12) syd for Crozon-halveen. Denne
bugts dbning mod oceanel har en bredde pa 10 km. I Douarnenez-
bugten har dybdekurverne el forleb konforml med buglens udlig-
nende kystlinie. Detle havpraegede relief vidner om oceanbelgernes
virkning. De har bortabraderet opragende partier og iovrigt udlignet
bunden ved sedimentaflejring. Kystliniens form taler om de samme
virkninger: udfyldning af bugler, hvorved en udlignet kyststrak-
ning, hvor stejle klippekyster veksler med sandslrande, er frem-
kommet, et kystkompleks der hell afviger {ra del, der pracger Rade
de Brest.

Kystlandskabets kulturgeografiske sarprag

Medens de stejle klippekyster er havnefjendske, f. eks. Cap
Sizuns (fig. 8 og 9), byder riaskyslerne pa nalurlige havnemulig-
heder, der udnyltes mange sleder i Basse Bretagne. Rade de Bresls
ekeceptionelle egenskaber som nalurhavn har betinget den oprinde-
lige lokalisering af Frankrigs flidehavn, Brest, til Penfeld-rias’en,
savel som den senere udvidelse til et af kilometerlange moler om-
randel stykke af reden. Da dybdeforholdene tillader nutidens super-
tankere — og fremlidens péa indtil 500.000 t — at anlebe Brest, kan
en udvikling til oliehavn forudses med de deraf folgende mulighe-
der for petrokemisk industri. En terdok, 342x55 m, er 1967 bygget
for disse skibsfartens giganter. Brests fortrinlige mod vest frem-
skudte fladebase blev ogsd af de tyske marinemyndigheder under
den anden verdenskrig udbygget som hovedbase for U-badskrigen i
Atlanterhavet ved opferclse af bombesikre U-badsbunkers. Havne-
mulighederne blev skacbnesvangre for Brest, da den tyske besatiel-
sesmagt i krigens sidste fase matte traekke sig tilbage, idet byen blev
systemalisk lolalt edelagt. Brest er siden genopbygget som folge af
behovel for en storhavn og de hervarende gunslige betingelser der-
for. Den fremtrader nu som en nykonstrueret by, i hvilken kun den
middelalderlige fesinings massive hjerneléirne minder om fortiden,

I de mange smé rias langs Léons Aber-kyst udnylttes de indre be-
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skyltede dele som lokale fiskeri- og trafikhavne, ofte med udgiften
til bolveerker som den eneste investering i havneanleggene. Havne
i eestuarierne som f. eks. Le Conquet méa sikres ved laemoler mod
oceanbolgerne. I Camaret gav en krumodde den laevirkning, der be-
tingede de forste havneanlaeg. Ved havnens udbygning til storfiskeri-
havn er en effektiv deekmole opfert pa basis af naevnte odde. Douar-
nenez, omradets storste fiskerihavn, er vokset fra naturhavnen og
udviklet til dimensioner, der har kraevet anlaeg af en kunsthavn med
store deekmolesystemer.

Da havets vandmasser ud for Bretagne har savel temperaturfor-
hold som indhold af naringssalte, der begunstiger planktonvaksten,
er der en rigdom péa krebs, fisk og skaldyr. De lavvandede bugter
byder mange steder pa gode muligheder for muslinge- og eslersavl.
Fiskeriet, der oprindelig var vokset op pa grundlag af de lokale far-
vandes rige muligheder, er nu udvidet til at omfalte ogsa fremmede
fiskepladser som f. eks. Nordafrikas kystfarvande.

Landbruget i Basse Bretagne udnytter det milde vinterklimas mu-
ligheder for produktion af tidlige gronsager med afsalningsomra-
der savel i Paris-regionen som i London-omradet. Forekomst af loss
er en jordbundsfaktor af betydning, og udnyttelsen af havets tang-
masser som gedningsmiddel i henhold til gammel tradition er med-
virkende til serpraeget. Landbruget her karakteriseres som gartneri
pa markfelter; artiskokker og @rter er specialiteter, af hvilke sidst-
nzevnte sammen med en rakke fiskeriprodukter betinger en kon-
servesindustri i omradet. P4 de sydeksponerede skriningers flyde-
jordsbund har jordbeerdyrkning en overveldende udbredelse. Set fra
Rade de Brest en sollys dag i det tidlige forir praeges kystlandska-
bet af de blinkende reflekser fra de plasticfolier, der er udspaendt
over jordbzrmarkerne for yderligere at begunstige mikroklimaet.
Ikke uden grund betegnes landbrugsomradet i Bretagnes kystzone
som ,la ceinture dorée”. Bretagne er i modsatning til mange andre
europxiske landskaber taetbefolket i kystzonen. De levende hegn om
markerne gor omréadet til et bocage-landskab, hvilket sammen med
landsbykirkernes og de stenbyggede girdes antikke former vidner
om gammel landbrugsbebyggelse.

Turismen er under stzerk udvikling baseret isaer pd den afveks-
lende kystnatur og de hyppigt forekommende badestrande. Ogsé
Basse Bretagnes nationale kulinariske sarpraeg er i denne forbin-
delse tillokkende; ,fruits de mer*, d. v. s. alt godt fra havet i form
af krabber, rejer, hummer, gsters, muslinger og snegle er den al-
mindelige hors-d’oeuvre, fiskeretterne er legio, og hver by har et
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Leréperie”, hvor pandekager af boghvede-, byg- eller hvedemel frem-
stilles, mens gasten ser til, nydende den lokale drik cideren frem-
stillet pa ablebasis.

Trafikall serpreeg far riaskysterne ved de brokonstruktioner, der
har varet nodvendige for at forkorte afstande mellem kystzonens
dele, idel de dybt indtraengende rias kan foranledige omveje pa op
til 30 km for vejforingen mellem byer nord og syd for et astuarium.
Den storste af disse broer er Pont Albert Louppe over Elorn-rias’en.

Lokalpraget national religiosilel med et arkaisk praeg meder man
i mange former, dels i Bretagnes mystiske oldtidsminder, de mange
bautastenlignende ,,menhir’er®, dels i ,kalvarierne“, de skulptur-
grupper, der stir uden for kirkerne, og som i strengt bunden stil
viser lidelseshistoriens forskellige faser samlet i én stor komposi-
lion. De religiase festoptog ,,pardons®, der finder sted pi bestemte
helligdage til de isoleret liggende kapeller pa de fremskudte nzes,
kan ogsa fremferes som et vidnesbyrd om, at kystnaturen i Basse
Bretagne tydeligt nok virker i samspil med menneskelivet pd en hel
rackke felter, der dog unddrager sig cksakt udredning og vurdering
af kausalitetsforhold.

SUMMARY

1. The climatic environment of Britlany is described. The mild winter
and rather cool summer are significant features caused by the exposure
to the Atlantic Ocean, which also involves abundant precipitation (fig.1).

2. The investigated arvea comprises the western part of Brittany, Basse
Bretagne, the topography of which is characterized by the peninsulas of
I.éon, Crozon and Cornouaille with east-west orientation (fig. 2).

3. The factors controlling the coastal development are the following
ones: Hercynian folding in Carboniferous times is responsible for the
dominating east-west direction of peninsulas and rias. Faults in the
Tertiary period govern shoreline direction in many cases. Normal
erosion has formed the surface relief and in various periods plain
crosion surfaces have been established in 80 meter level and several
lower ones. During the Quarternary period solifluction has altered the
surface topography. The weathering layer has been dislocated. It often
is missing on the higher plateaus, and valleys have been partly filled up.
Level changes of the ocean: low water conditions during glacial periods
and high water conditions in inter-glacial periods have influenced the
coastal development. Abrasion and marine accumulation are recent
marine forces of a certain significance (fig.3). Tidal amplitudes, 5-8 m,
cause strong current action. The marine accumulation forms are in-
fluenced concerning equilibrium orientation by direction resultant of
wind work and maximum fetch, It is of real importance for under-
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standing of the coastal development that beach drifting material is not
derived from recent abrasion of the rocky coast, but consists of blocks
fractioned from the mighty layvers of solifluction material, which is
attacked in many cliffs (fig.4). The types of marine foreland have been
systematically desceribed by A. Guilcher. Typical localities, Le Sillon
d’Auberlach, a midbay bar (fig.5), Aod ar Vengleuz (fig. 6), a bayclosing
locality with two bars, and An Arvor Vili, a beachridge plain (fig. 3).
The rocky coasts are described with Cap Sizun as a model (fig.8). In
particular the hanging valleys (fig. 9) and their origin are discussed and
various hypotheses are reported (fig. 10). A detailed description is given
of the wave-cut platform with Pointe de Dinant as a model (fig. 11).
The rias shorelines are characterized and explanatory descriptions are
given concerning origin and development (fig.13). In particular the
Rade de Brest is dealt with (fig. 12). Finally the environmental influences
on human geography are taken under consideration.

The author is indebted to professor André Guilcher, Sorbonne, whose
research concerning the geomorphology of Brittany is the base on which
this paper has been built up. Other sources are the author’s observations
on excursions under the leadership of Guilcher, organized 1967 by the
IGU-Commission on Coastal Geomorphology as a part of its programme
for international cooperation in the field of coastal geography.
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