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Bolgekraft og kystretning.
Eksempel pa kystudformning i Det Sydfynske @hav.

At Softus Christiansen.

Ved de fleste danske kyster forekommer der materialevandring.
Denne har pi dansk veeret behandlet i flere arbejder. En oversigt
over disse gives af A. Schou (1945). Man er efterhinden naet til ret
god klarhed over de kvalitative forhold vedrgrende materialevandrin-
gen. De skreftere, der giver anledning til denne, er strgm, vind og
bglger. Strpm tilskreves 1 wldre tid stor betydning, men allerede
efter fremkomsten af D. W. Johnsons store arbejde (1919) er en
radikal omvurdering sket. Der kan mdske endog veere anledning til
at nevne, at strgmmen ogsi uden for de egentlige tidevandsomrider
kan viere af betydning. I Svendborg Sund kan f. cks. i henhold til
forf.s iagllagelser males strgm stierkere end ea. 4 knob. Denne har
sandsynligvis geologisk betydning, maske ikke direkte for kystlini-
en, men snarere ved at fjerne materiale, som allerede er oprodet af
bglgeslaget. Det bgr ogsi nevnes, at strgm forirsaget af vandstands-
endringer ofte hindrer, at bugtlukning ved krumoddevaekst fuld-
fgres, Vindens direkle materialetransport kan have betydning for
kystliniens udformning. Den er dog — ligesom strgmmen — nor-
malt af underordnet betydning. Bplgeslaget er afgjort den skrafte,
der normalt indvirker kraftigst pa kystudformningen. Det er tid-
ligere pavist, at bglgers energi afhenger af vindstyrke, varighed af
samme, vindretning og frit strzek i vindens retning. Disse faktorers
indflydelse pa bglgehgjden er undersggt af Sverdrup og Munk
(1946). Desvarre er bglgehgjden ikke et ngjagtigt mil for den
energi, der er til radighed for kystprocesserne. Foruden bglgehgpj-
den mi der ogsi tages hensyn til bglgernes stejlhed. Denne har, som
pavist af Lewis (1931) stor betydning. Stor stejlhed giver »konstruk-
tivee, lille »destruktive« hglger. Endnu er man ikke naet til fuld
klarhed over de udvekslingsprocesser for energi, der méi finde sted,
nar hglgeenergien afleveres pa stranden og omsaltes til materiale-
vandring.
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Materialevandringen et givet sted afhmenger siledes af bglgekraf-
ten, der leveres pia kysten. Desuden afhanger den af materialet —
kornstgrrelse og massefylde — og af bundens karakter (ruhed,
heeldning etc.). Hvis man gir ud fra, at andre faktorer end »bglge-
kraften¢ udviser ringe variation langs flertallet af danske kyster,
vil materialevandringen altsd kun afhwenge af denne og dens retning
i forhold til kysten, Vanskeligheden bestir da blot i at angive de i
bglgekraften indgiede faktorers indbyrdes vaegt, Kan man dette, er
det muligt for den enkelte kyststraekning at angive et mal for mate-
rialevandringen.

A. Schou konstruerede til bestemmelse af udligningsretningen for
kyster den sikaldte vindvirkeresultant. Konstruktionen fremgér af
Fol. Geogr. Dan., Tome IV. For hver vindretning konstrueredes en
vektor, hvis lengde er proportional med den ubenzvnte talvardi,
der fremkommer, ndr hyppighedsprocent multipliceres med styrken
malt i Beaufort. Resultaten af vektorerne konstrueres ved progres-
siv geometrisk addition. Dette sker efter et lignende princip, som
Musset angav. Vi far altsa en bglgekraft, hvor vi har:

K=VH

hvor V er vindstyrken > 4 Beaufort, H er hyppigheden. Munch-Pe-
tersen angav (1918) at materialevandringen métte afhenge af V2
og desuden af frit straek, F. (Senere @endrede M-P denne anskuelse).
Efter dette vil vi have, at K=>V:HF,

hvor F er frit strzek malt i km. V er her middelvindstyrken. Lewis
angirer (1955) K=>SVsHF

som et nejagtigere udtryk. Per Bruun (1954) regner K = V"2 H F,
idet V méles i m pr. sec. Udtrykket kan omregnes, siledes at V angi-
ver efter Beaufortskalaen. Omszetningsforholdeter V. = \Ff{fwurm“

0,77. Herefter fas K=3 V'®t H F*/, Dette udtryk anvendes ofte
tilnsermet: K->ViHF.

Det ma bem:zrkes, at kun A. Schou anvender det citerede udtryk
til konstruktion af en resultant. P. Bruun naerer tvivl om, at en re-
sultantkonstruktion er forsvarlig.

Til undersggelse af og indbyrdes sammenligning mellem de 4 for-
skellige resultanter, der kan konstrueres, er valgt Anholt, Denne g
er nemlig fritliggende, og dette er ngdvendigt, for at man skal kunne
inddrage den Schou’ske resultant i sammenligningen. Desvarre er
farvandet omkring gen ikke strgmfrit, men sandsynligvis er de fore-
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Fig. 1. Owversigtskort over Det Sydfynske @hav med de i tekslen
omtalte lokaliteter.

Fig. 1. Imdex map of Det Spdfynske @hae with localities.

kommende strgmstyrker si ubetydelige, at dette ikke spiller nogen
rolle. Det neerliggende fyrskib observerer i hvert fald yderst sjael-
dent strgmme, der kan virke eroderende, og man kan roligt gi ud
fra, at strgmmene pd selve strandplanet er svagere.

Rent praktisk konstrueredes resultanterne efter den af Schou
angivne metode. De statistiske oplysninger blev udtaget af observa-
tionsmaterialet for Anholt Fyr, som det findes i *»Danmarks Klimae.
Det fri straek, som indgar i de andre formler, blev fundet ved ma-
ling pa kort. Milingerne foretoges horisonten rundt med 5 graders
mellemrum. Derngest bestemtes F for hvert vindtabelinterval ved
grafisk integration og eflerfglzende middeltalsberegning, Metoden
er anvendt af Jacobsen (1919) ved strgmberegninger.
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Det viser sig, at alle resultanter, som angivet, star tilnarmelsesvis
vinkelret pd Anholts vestkyst. (fig. 2). Dette er den orienteringsret-
ning, som man pi forhind kunne forvente for den rigtige resultant,
Allerede Munch-Petersen paviste nemlig, at den mindste materiale-
transport finder sted, nir den materialefgrende kraft er vinkelret
pi kysten. Dette er smukt verificeret af P. Bruun ved dennes kurve
over materialetransportens afhsengighed af bdlgernes indfaldsvinkel
med kysten.

Sammenlignes resultanterne, overraskes man over, at ikke stgrre
forskelle springer frem. Det md straks bemeerkes, at andre steder,
hvor det fri streek varicrer mere, vil den Schou’ske resultant afvige
mere fra de andre. Men man erindrer, at denne til bestemmelse af
kystens terminantretning jo netop skal anvendes sammen med ho-
vedretning for F. I vinkelgabet mellem »Fe¢ og resultanten ligger
normalen pa kystens terminantretning. En tilnzermelse til K = V4 HF
opnils ogsil derved, at vindstyrker mindre end 5 Beaufort bortskeeres.
Derved fir stgrre vindstyrker tilnzermelsesvis samme vaegt. Spgrgs-
malet om, hvorfra den store overensstemmelse hidrgrer, klares dog
miske endnu mere op, niar man betenker, at maksimalfejlen i ret-
ningsangivelsen for vind er 22° 14 i tabelveerket. Efter Vi-udtrykket
betyder de stzerke vinde uhyre meget, Maske bgr netop dette give
anledning til betzenkelighed. Vindstyrkerne er nemlig skgnnede, og
der er konstateret en vis tilbgjelighed til ved store vindstyrker at
undervurdere disse. Ved mindre vindstyrker synes systemet med
skgnnede verdier efter Beaufortskalaen imidlertid at indebaere visse
fordele. Maske navnlig ved, at en del beregning af observerede vaer-
dier spares, idet Beaufortskalaen jo nemlig vurderer vinden netop
ved dens virkning i et stgrre rum. Netop dette, at det er vindretnin-
gen, der bedgmmes, kan dog samtidig forarsage, at F indkalkuleres
allerede i observationen. Derved bliver bglgekraftformler, hvori F
indgir, usikre. Skal ngjagtigere resultanter konstrueres, ma det
derfor ggres pd grundlag af nye observationer. Fgrst da er det muligt
at danne sig et sikkert sk¢gn over deres vardi. Pi grundlag af de be-
stiende observationer opnas nzppe ngjagtigere resultanter, end
Schou's giver, nir den kombineres med angivelser af stgrste fri
striek. Meget synes dog ogsi at tyde pdi, at Vi-udtrykket har reel
veerdi, ikke mindst det, at det teoretisk er velbegrundet. Ved hjaelp
af dette udtryk kan en del forhold vedrgrende kysterne finde en
forklaring. Som cksempler pa dette er en reekke kystformer fra Det
Sydfynske @hav behandlet.

Lige kyster forekommer flere steder i @havet, Karakteristisk for
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Fig. 2. Anholt med indtegnede resultanter efter A, Schou (A.8.), Munch-1Pe-
tersen (M. IM), V. Lewis (L) oz P Bruoun (BB, 1: morene. 2: flyvesand
og marine aflejringer.

Fig. 2. The island of Anholf in Kallegat consists in the weslern part of maoraine
(1), in the eastern part of aeolian and marine sediments (20, The construction
af resultants of wave-waork is shown; based on works by: A, Schou §4.8.),
W, Lewis (L), Munch-Pelersen (M. ) and Peer Bruan (P B.). The resultants
cre orienlaled almost normally to the coast and diverge less (han 229 % which
is the maximum errorin the indication of the wind-direction in statisfical lables,

dem er det, at deres form ikke wendres ved bglgeerosion. (Forholdet
er behandlet af Per Bruun 1946). De lige kyster, der danner en vin-
kel forskellig fra 90° med bglgekraftresultanten, vil nemlig under
crosion rykke lige meget tilbage overalt, Er bglgekraften orienleret
vinkelret pa kystlinien, vil ingen tilbagerykning finde sted. Lange
nesten snorlige kyster som . eks. Ergs har faet deres retning fast-
lagt i Istiden. Havet har siden udformet en briemme af stejle klin-
ter, men kystliniens orientering er umendret (se oversigtskort). Hvor
man har korte, lige kyststreelkninger, vil man ofte finde kystlinien
varierende omkring en retning vinkelret pi bolgekraften. Korte kyst-
linier er lettere at dreje ud fra deres endestraekninger for bglgerne.
Skematisk klar bliver orienteringen oftest, nar en akkumulations-
kyst foreligger.

Forlande. TUR®) REV kan maske kaldes et 3-sidet vinkelforland.
Det synes udelukkende at bestd af marine aflejringer. Disse er af to
typer: strandvolde af ret groft materiale, hovedsageligt parallelle
med kysterne, og mellemliggende sletter af fint, nmsten slikagtigt
materiale, De lave dele afl Torlandet har marskkarakter, hvilket un-
derstreges af el lo-agtigt afvandingssystem. Tidevandsamplituden er
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for ringe til, at man kan tale om egtl. marsk, men aperiodiske vand-
standsiendringer ggr sig ret steerkt goeldende i omridet med den
nievnte effekt.

Den trapezagtige form for forlandet kan méske finde sin forkla-
ring ved de oplysninger, kalkulation af bglgekraft kan give. Allerede
undersggelsen af fordelingen af F viser, al tre maksima foreligger
(fig. 3 A). Ved beregning af bglgekraftresultanten mé benyttes obser-
vationsmateriale for Keldsnor Fyr. For de forskellige retninger fas
kraefter, hvis relative stdrrelse er som angivet pa figuren. N-rel-
ningen giver kun anledning til landvinde, si den kan man se
hort [ra. Det ses, at der ellers til kyslens rette sider svarer bestemte,
kraftige bglgeretninger. En undtagelse synes dog SE-retningen at
udggre. At der til denne ikke svarer nogen kystudligningsretning ma
skyldes forhold vedrgrende selve revets tilstedevarelse. Miske er
dette hovedsagelig en erosionsrest? En forklaring, der gir ud p4,
at Keldsnor Fyrs observationer involverer en betydelig fejlkilde, er
dog ogsi sandsynlig. Fyret har nemlig et stort frit straek mod SE,
og dette kan let bevirke, at vindstyrken fra denne retning overvur-
deres, netop nir vindstyrken skgnnes efter Beauforts skala. Turg
synes forgvrigt at have @ndret form, siden sidste rettelse af male-
bordsbladet er foretaget (1939). Nogle pejlinger viste, at den odde,
forlandet afsluttes med, havde forskudt sig ca. 30 m mod @st.

Hertil md gores en bem:zrkning. Nir man eftermdiler 1 naturen,
har man bestandig problemet: Ved hvilken vandstand er strand-
linien aflagt pi kortet? Officielt er det Dansk Normal Nul (DNN),
der er kystlinie. Svendborg havnekontor oplyste p& begeering, at
vandstanden var 2 em over normalen, den dag indpejlingen fandt
sted. Desvarre kunne man ikke oplyse, hvillien forbindelse der var
mellem normalvandstand og DNN. Den eneste farbare vej til afge-
relse af, om formaendringen er reel, er altsi at foretage et nivelle-
ment til et fixpunkt. — Der kan dog foretages et skgn over forhol-
dene. Egedals undersggelser (19453) over DNN viser nemlig, at vand-
standen i omridet stiger. Turgs formandring kan efter dette hver-
ken skyldes lang- eller kortvarig vandstandssendring; det er da over-
vejende sandsynligt, at den skyldes materialevandring.

N/AEBBET ved /Ergs nordvestpynt ma kaldes et tosidet vinkelfor-
land. Materialet er overvejende ral ordnet i strandvolde parallelt med
kysten. Det er vanskeligt at erkende den oprindelige struktur, da en
kraftig afgravning har fundet sted. Yderligere er Nabbet under ka-
nonbidskrigen blevet forsynet med skanser. Disse er nu under ero-
sion; de synes ikke i nevneveerdig grad at have influeret pa kyst-
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formen. Dette er konstateret ved eftersyn pa wldre kort, hvis kyst-
linie dog ikke synes synderlig ndgjagtig aflagt. Hvis resultanter for
Nabbet konstrueres, vil det bemarkes, at disse for NW- og SE-ky-
sten tilnzermelsesvis stir vinkelret pa forlandets symmetriakse. For-
men synes efter dette at kunne skyldes, at de to kyststraekninger
straeber efter at stille sig vinkelret pa resultanterne (fig. 3 B). Tilfeel-
det minder om det engelske Dungeness ved den engelske kanalkyst
mellem Hastings og Dover., Dettes form forklarer P. Bruun ud fra,
al der for materialevandringen findes et maksimum ved ea. 55 gra-
ders vinkel mellem kyst og materialefgrende kraft. Er der et frem-
spring pa en kyst, vil materialevandringen langs denne kunne gges,
indlil maksimet nis. Efter dette aftager denne igen hvorved en af-
lejring ma finde sted: en »spids« vokser ud. Kystliniens form burde
viere den halve planligevieglsform for bugler, som er pivist af P.
Bruun. Dette synes at gelde med grov tilneermelse. Det mé dog be-
meerkes, at den her skitserede forklaring af mange drages sterkt i
tvivl. Det kan undertiden viere vanskeligt at befri sig for den mis-
tanke, at der under mange marine dannelser i forlande befinder sig
en morenekerne. Det bgr bemarkes, at intet derom kan oplyses for
Neebbets vedkommende. For Dungeness stiller sagen sig heldigere.
Man ved med sikkerhed, at dette er dannet uden nogen form for
kerne. I nogle tilfzelde er »kernernee¢ synlige i forlandsdannelser
(eks. Avernakgs vestlige del), men naturligvis mindsker dette ikke
behovet for en forklaring pa »kernelgse« forlandes opstéen.

OMMELS HOVED bestar af en morzenchakke, der mod SE er for-
bundet med Ergs gstlige del — Gudsgave — med et drag (fig. 3 C). 1
gistlig retning udgar der fra mormnedelen et oddesystem. Konstrueres
resultanten for dette, viser det sig, at den ikke danner nogen ret vin-
kel med kysten. Et sidant omride ma forventes at have ringe stabili-
tet. I virkeligheden foregar der da ogsi en ret kraftig erosion mod
NV, Som fglge af dette og af det steerkt sammenhangende materiale
er der dannet en lodret klint pa stedet. Aflejringsformen burde man
imidlertid kunne forvente at finde regelret orienteret. Det viser sig
da ogsd, at en lille krumodde gstpd, der synes at vere en af de yng-
ste dannelser i komplekset, virkelig er orienteret efter forventning.
Hvor den vinkelrette pa resultanten er tangent til kysten, vil man
sandsynligvis finde et materialevandringsnulpunkt.

KNOLDEN ved Faaborg er et smukt eksempel pa en forlandsud-
vikling, der er noget videre fremskredet end den nylig omtalte. Den
viser en oprindelig ¢, der er godt pa vej til at blive dobbeltdragfor-
bundet med Fyn. I sin udformning minder den om den af Davis be-
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skrevne Monte Argentario-halvg, omtrent midtvejs mellem Tiber-
og Arnomundingen.

Spgrgsmilet om, hvorvidt der findes en bestemt geometrisk ud-
ligningsform for kyster, belyses naeppe klart ved kysttyper som de
omtalte, Skal en sidan form udvikles, mad materialefordelingen pa
kyslen wviere joevn, og denne betingelse er ikke opfyldt. Man kan
komme uden om dette ved at betragte kystformer, der er sia store,
at variation i kysthgjden er underordnet i forhold til materialevan-
dringens stgrrelse. Sadanne kyster kan nweppe forventes fundet ved
det egentlige ghav. Et meget specielt tilfzelde er det af P. Bruun om-
talte ved Bjdgrng, hvor man har en lokal koncentralion af bglgekraft
fra et meget lille vinkelgab. Aflejringskyster er naesten altid af no-
genlunde ensartet hgjde. Ganske vist har disse en stalistisk over-
skudstilfgrsel af materiale, men de udviklede former ma geometrisk
forventes at vaere ensdannede med erosionsformerne. Er denne be-
tragtning rigtig, er krumodder nesten ideelle at opslille betraginin-
ger over. Den teoretiske udledning, P. Bruun foretager af planlige-
vicgtsformen for krumkyster er kun gwreldende for erosionskyster.
Hans fgrste definition af ligevegts-formen omtaler da ogsd denne
som en kystform, hvor tilbagerykningen overalt er lige stor. Allige-
vel anvender IP. Bruun selv Hyllekrog som eksempel pd en kyst, der
har ndet en tilnermet ligevaegtsform, og det er netop en kyst med
overvejende aflejring,

AEROS HALE er en sammensat krumodde. Korlliegning af denne
har veeret foretaget et stort antal gange p, gr. af dens betydning som
naturlig dekmole for Marstal havn. /Eldste kort er fra 1818 (fig.
4 A). Nordretningsangivelsen synes fejlagtig. Hvis der korrigeres
for dette, ses det, at =halens¢ retning fra det »lidet have synes at
vaere skiftet. Oddespidsen 14 dengang nordligere, 1859 foretog Garde
en opmiiling til brug for sglkort (fig. 4 B). Af denne fremgir en sted-
fundet udvidelse af oddehovedet. Neweste maling er fra 1925 (fig.
4 C). Marstals havnemole er da fuldt feerdig. Oddernes udvikling er
fortsat, swerlig er den nordgstlige del af dem udvidet. 1926 blev et
milebordsblad optaget. Dette differerer fra det foregiende kort. JZn-
dringer noteres bl. a. ved oddesystemets rod. De store endringer, der
er sket, leder til anlagelse af, at den store forskel mellem 1925 og
1926-kortet ikke blot kan hidrgre fra forskelligt nul-niveau for de to
opmalinger (fig. 4 D). Fra 1951 haves ct flyvefoto. Dette viser, at
kompleksets gstre del fortswetter udviklingen. En lang odde sammen-
sat af mange elementer straekker sig mod gen ved marstalmolens
midte, Delene fra 1818 hestir i omirent samme form som da, men
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Fig. 4. Fras Hale 1818 (A), 1859 (B), 1925 (C) og 1946 (D, repr. efter Geod.
Inst.). Odden felger det for krumodder almindelige udviklingsskema,

Fig. 4. AFres Hale in verious maps. (A: 1818, B: 1859, C: 1925, and D: part

of Geodetic Institute map, Scale 1:20.000 from 1946). The evolution-scheme for

recurved spils may be seen: lateral growth of the end of the spif and erosion

of older parts and, at the same lime, shifting of the direction around fulcrums.
(Geodwtisk Instituf, copyright).

afhgvles pd deres sydside, mens de beskyttede omrader er under
langsom forvandling til strandeng.

Det lange udviklingsforlgb viser os gennemgiende forskellige
kystkonfigurationer. Selvfglgelig findes der for denne krumodde
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Fig. 5. Flyvefoto af Xras estlige del. Dyhdeforholdene fremgir tydeligt. Halen
er under omdannelse til vinkelforland, men uwdviklingen h@xmmes al strem-
forholdene,

Fig. 5. Aerial view of eastern part of ALre, verfically taken. Variation of depth
easily seen, The {aferal growth of spit is partly stopped by currents, Camplex-
spit is slowly fransformed into cuspate forecland, (By permission; Trap).

som for alle andre til ethvert tidspunkt et drejepunkt (fulerum);
dette ggr sammenligning mellem de forskellige oddestadier vanske-
lig. Men selv nir hensyn tages til dette og til den deraf flydende
endrede kraftfordeling pd kysten, er det vanskeligt at erkende no-
gen hestemt geometrisk oddeform, Dette udelukker dog ikke, at den
kan eksistere.

VEJSNZES BUGT har ret stor lighed med den Bruun'ske ligevegts-
form (se oversigtskort). De mindre former afviger oftest mere. Dette
forckommer ejendommeligt, ndr man erindrer, at den i virkelig-
heden afviger mere fra de teoretiske foruds@tninger ved udledning
af ligeviegtsformer® ). Miske skyldes det, at netop ved Vejsnwes Bugt
er problemet med at skaffe det vandrende materiale bort lgst. Bug-
ten er jo »dben i bundene, og man kan oftest konstatere, at store
materialemangder er pi vej ind ad Igbet dér. Materialet aflejres dels
pa flakket, dels i barreger. Disse synes forgvrigt at have en smuk

*) Cand. polyt. Jan Larsen har konstateret, at wdledningen of parameterformlen for
krumme planligeviegisformer som foretaget af dr. Bruun er urigtig. Den krumme kysi
har ingen teoretisk ligeviegtsform efter denne, men formbestemmes i hvert enkelt til-
fielde af begyndelsesformen og de virkende Kroefter.
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*Bruun’ske form, men hvorvidt denne er stabil eller ej, lader sig
ikke med det foreliggende materiale afslgre.

Fystsystematiske bemzaerkninger.

De omtalte eksempler piA kystformer fra Det Svdfynske @hav
(undt, Vejsnms Buglt) er anbragt i en rmekkefglge, nzrmest efter
krumningsgrad. Og dermed til en vis grad efter, hvor vanskelig for-
klarlig formen og dens udviklingsprognose er. Et sidant inddelings-
princip er naturligvis meget utilfredsstillende. Det skorter jo heller
ikke pA systemer over kysttyper. De fleste af disse har dog forskel-
lige skavanker. Det af Johnson udkastede system, der er meget klart
og overskueligt, anvendes stadig peedagogisk. Desverre mi man nok
forlade det, da inddelingsgrundlaget, kystens hsevnings-seenknings-
tilstand synes utilstreekkeligt. Alle Jordens kyster er — praktisk
talt — seenkningskyster i gjeblikket. 1 de danske lgse aflejringer
synes det igvrigt at veere underordnet, om kysten heves eller seen-
kes med hensyn til de dannede former (sml. f. eks. Nordsjellands
kyst med Sydfalsters).

Opmerksomheden har derfor i mange dr veeret rettet mod andre
systematiske inddelinger. Et af de mest omdiskuterede anvendtes af
Gulliver allerede 1899. De af Shepard (1936) og Guilcher (1954)
publicerede inddelinger bygger i realiteten pi det samme grundlag.
Man taler om 1) primere (initiale) kyster og 2) sekundare (marint
pragede) kyster. Fgrstnzevnte svarer til dem, Philippson kaldte iso-
hypsekyster, en betegnelse, der stadig finder en del anvendelse. De
to grundtyper kan anvendes i forbindelse med det Davis’ske moden-
hedssynspunkt. Derved fis:

I. Primare kyster. Formerne er praget af terrestrisk erosion og
akkumulation. Det vil vzere naturligt at benzevne kysttyperne efter
den proces, der har formgivende. Siledes {. eks. vulkan-, brudlinie-,
foldekaede-, floddal- eller moraene-kyst.

II. Sekundere kyster. Formprzeget af havets virksomhed. De
mindst omformede kaldes unge. Disses tveaerprofil (ofte blot kaldet
kystprofil) kan vaere stabilt, d. v. s. af samme form under udviklin-
gen. Det kan kystlinien derimod normalt ikke samtidig. Undtagel-
sesvis, nemlig nar der foreligger »fddede« kyster — svarende til den
typer, Davidsson omtaler som »labil ligevaegtsforme (1956), indtraef-
fer det dog dog. Det modsatte tilfzelde kan ogsa indtreffe. Har man
f. eks. en retliniet brudliniekyst, vil dens kystlinie vaere stabil, dens
tveerprofil derimod ikke. Det stabile tverprofils geometriske form
er beskrevet af P. Bruun. De unge kyster vil, som Davis beskrev det,
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viere i udvikling mod nogle slutformer. Disse er det, der betegnes
som modne. Bade kystlinie og -profil svinger omkring ligeviegtsstil-
linger. For kystlinien synes der kun at kunne veere tale om den ret-
linede form. (Maske ogsd om cirkelform teorelisk). Det sidsle sta-
dium i udviklingen er det gamle. Havels formende virksomhed er
pi dette helt ophgrt. Det er klart, al et skema som det skitserede
kraever skegnsom anvendelse. Man méi erkende, at et ikke alt for
stungts inddelingsgrundlag er vanskeligt at opstille, speeielt nér
man fordrer, at det skal kunne anvendes universelt. H. Valentin har
(1954) opstillet et system, der til en vis grad opfylder betingelserne.
Vigligste skel i dette er, om kysten er i fremrykning eller tilbage-
treekning. Pa dette grundlag kan der opstilles et holdbart system.
En ulempe ved det er, at diagnosen Lil gengield er temmelig vanskelig
at stille; dertil kraves observation. Til gengwmld samarbejder det
smukt vertikalforskydningsprincippet med erosions/akkumulations-
synspunlktet.

Det Sydfynske Qhavs kyster er for flertallets vedkommende unge
De har vaeret udsat for recent seenkning, si det kan ikke forbavse.
Alligevel ma man erindre, at adskillige delstraekninger méa betegnes
som modne. Hvor materialet er nogenlunde ensartet og jsevnt for-
delt, vil man kunne udtrykke modenhedsgraden relativt ved bglge-
kraftresultantens stgrrelse.

SUMMARY

Among the beach-forming forces the one produced by the waves is
in most cases the predominant one. The coast-researchers agree in this.
The factors on which the wave-power depends are the velocity, the di-
rection and the duration of the wind and the fetch. However, a certain
doubt exists as to the relative significance of these factors. Not taking
into account the existing differences of the materials of the coasts, the
specific gravity, the grain-size and a greal number of varying hydraulic
conditions, one is justified in supposing that the transport of material
(beach-drifting) along any coast — with exceptance of tidal-areas exclu-
sively depends on the wave-power. This is true, no doubt, of the greater
part of Danish coasts, which are only slightly different in construction.

On the basis of expressions for wave-power used in literature it is
possible to construet geometrical resultants expressing the prineipal di-
rection and the relative quanltily of beach-drifting. The following expres-
sions for movement of material (supposed identical with wave-power)
corresponding to a given direction have been treated:

1} K = VixH; V=4 Beaufort as given by A, Schou (marked A. S.).
2) K = V2cHxF; V = average wing-velocity as given by Munch-Peler-
sen (marked M. P.).
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3 K = V3x HxF an expression based on work by M. V. Lewis
(marked L.) used for terrestrial phenomena in the same form by S.Y.
Landberg).

4) K = V*xXHxF based on work by Peer Brun (marked P. B.).

YV = wind-velocity (Beaufort scale).
H = frequency of wind (in percentage).
F = fetch in kilometres.

To check the expressions quoted above, the small island of Anholt in
Kaltegat hos been chosen as an example. Geometrical figures have been
constructed as progressive vector-diagrams rescimbling A, Schou’s diree-
tion resultant for wind-work (fig. 2). It was surprising to find that the
differences in the direction of the resultatns were insignificant. A, Schou's
direction-resultant showed, in spite of its throughout simple construction,
but little divergence from the others. Remembering that the coast-ter-
minant is found by means of the said resultant combined with the prin-
cipal direction of fetch, this is a remarkable correlation. The cause of
this may be sought in the statistical tables used, in which the maximum
error in the determination of the wind-direction is 22°%, Therefore, for
the purpose of finding the future orientation of coast-line, A. Schou's
expression is useful, If, in addition, information of the relative quantity
of beach-drifting is wanted the resultant according to P. Bruun’s expres-
sion is to be preferred. The P. Bruun-expression seems, both emperically
and theoretically, to be applicable with a good approximation.

By means of the above-mentioned expression for wave-power and the
geometrical resultant constructed on the basis of this expression some
coastal localities in the archipelago south of Funen have been examined.

A great part of the coast-lines of the island of Arg are almost linear,
The cause of this is, in many cases, that the initial form of the coast
has becn preserved. The linear form of a coast it not affected by erosion,
because the regression will be uniform in the total length of the coast.
If it is a question of a short coast-line or of an accumulated coast the
coast-line often is orientated at a right angle to the resultant of all wave-
work. This is because the particles are moved the least when the coast-
line has developed to obtain this orientation.

Turg Rev (fig. 1 and fig. 3). The orientation of the coast-line cor-
responds to the three directions of dominant waves.

Nabbet (fig. 1 and fig. 4) is a cuspate foreland of a similar type as
Dungeness at the English Channcl. At Nmbbet there scems (like Dun-
kenes) not to be an initial island. These two forelands are built up of sy-
stems of recurved spits, of which the ridge- and runnel-systems bear
witness.

Ommels Hoved (fig. 1 and [lig. 5).

Ergs Hale (fig, 1 and fig. 6). As the maps show, no equilibrium-form
of the recurved spit can be found. The existence of such unaltered coast-
line forms cannot be proved by an accumulation-tvpe of coast like that
at Tros Hale.

The coast-lines of Vejsnes Bugt are some degree in conformity with
the equilibrium-forms theoretically found by P. Brun. However, the theory
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refers to real bays, and not bays in which the material is not trapped,
but freely wanders through an opening, as it is the case in Vejsnaes Bugt,
which has an opening to the north. The existence of equilibrium-forms
of coast-lines in nature is doubted, except in eases of linear (or perhaps
circular) forms; many scientists also dispute their theorctical back-
grounil.

Finally, a system for elassification of coasts is suggested. Like Guileher,
Shepard and others, the author is vsing Gulliver’s system (1899). Initial
or primary coasts are mainly formed by terrestrial agencies. Sccondary
coasts are sculptured by the sea. The latter group of coasts can be treated
from the same point of view as adopled hy W. AL Davis, A mature coast
can then be considered as secondary coast in equilibrinm, which is casily
recognized as it has a linear form. Young coasts have irregular coast-lines,
bul develop into mature forms. In many cases the degree of maturily can
be found to correspond to the resultant of wave-power. At old coast-lines
the processes of the sea have come Lo an end,
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