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FORORD 

Denne bog er skrevet til brug ved undervisningen i h avnebygning pa 

Danmarks Ingenil!lrakademi' s Bygningsafdeling. 

Bogen giver en indfl!lring i den del af kystmorfologien, som er rele

vant i forbindelse med vandbygningsarbejder. Med henblik pa forholdene 

her i landet, er hovedvregten lagt pa omtalen af fladkyster . 

For kritisk gennemlresning af manuskriptet er jeg ingenil!lrdocent V. 

Mandrup Andersen megen tak skyldig. 
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INDLEDNING 

Kystmorfologi er lceren om kysternes opst£en, udformning og udvikling. 

Kendskab til kystmorfologiske fcenomener (f. eks. kysterosion og mate

rialvandring) er saledes en nj!Sdvendig forudscetning for projektering af de 

fleste kysthavne og kystsikringsvcerker. 

Opfl!Srelsen af en havn kan vcere et betydeligt indgreb i naturen, og det 

er selvfj!Slgelig helt afgl!Srende, at man pa forhand kan danne sig et skj!Sn 

over konsekvenserne heraf. Som udgangspunkt for en sadan bedj!Smmelse er 

kendskabet til kystens hidtidige udvikling meget vcerdifuldt. En analyse af 

denne udvikling samt en bedl!Smmelse af den fremtidige udvikling forudscet

ter kendskab til kystens grundform og geologiske opbygning samt kendskab 

til de pavirkninger' som de sakaldte kystmorfologiske faktorer (bl!Slger' 

strl!Sm m. v .) forarsager. 

I det fj!Slgende omtales derfor de enkelte faktorer og deres indvirkning 

p8. forskellige karakteristiske kystformer, idet der specielt er lagt vcegt 

pa de forhold, som er relevante i forbindelse med havnebygning og kyst

sikring i Danmark. 





1. Kystmorfologiske faktorer 

1.1 Belger 

Bi2Slger er almindeligvis den faktor, der har den stj2Srste indflydelse p£ 

kystrendringerne. Den kystmorfologiske interesse er f!1Srst og fremmest 

knyttet tilde bi2Slgefrenomener, der optrreder ved selve kysten. Oprindelsen 

til disse bi2Slgefrenomener er de b!1Slger, der opstar p£ dybere vand uden for 

kystomr£derne. Dybvandsb!1Slgernes virkninger p£ bunden er ganske sm£ og 

derfor uden interesse i denne sammenhreng, ( 1] og ( 8]. p£ fig. 1. 1 er 

vist en skematisk fremstilling af de rendringer, b!1Slgeprofilet underg£r, n£r 

en dybvandsb!1Slge 1!1Sber ind mod en fladkyst. 

N£r forholdet mellem vanddybde og b!1Slgelrengde bliver omkring 0, 5, 

begynder bunden at p£virke b!1Slgerne, og man taler da om grundtvandsb!1Sl 

ger. Disse er karakteristiske ved, at de p£ skraaende kyst med aftagende 

vanddybde rejser sig (stejlheden vokser) som f!1Slge af aftagende b!1Slge l reng

de. 

Srerlig morfologisk interesse har grundtvandsb!1Slgernes bundpartikelbe

v regelse, idet den fremadgaende partikelbevregelse under b!1Slgetoppe bar 

st!1Srre hastigheder, men mindre varighed end den tilbageg£ende bevregelse 

under b!1Slgedale. Dette forhold har, som senere omtalt, betydning for b !1!1-

gernes evne til at transportere og sortere sedimenter. 

brydningszone
grundtvandsblllger 

L~ l 

Fig. 1. 1 Skematisk frems tilling af b!6lgeprofilamdringen ved kystbrydning 
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Med aftagende vanddybde vil partikelhastigheden i b!lllgernes top til 

sidst na op pa b!lllgehastigheden, hvorved b!lllgerne brydes, som omtalt i 

[ 1 ]. Det skal mevnes, at ikke alene forholdet mellem vanddybde og b!lllge

h!lljde, men ogsa vindstyrken er afg!llrende for, hvor b!lllgerne bryder, idet 

brydningen under storm sker p8. st!llrre vanddybder. Brydende b!lllger har 

stor erosionsevne, navnlig styrtbrrending kan srette bundsedimenter i strerk 

bevregelse. Turbulensen i b!lllgebevregelsen er i stand til at holde sedimen

ter opslremmet. I brydningszoner er denne materialbrerende virkning meget 

udtalt, et forhold, som har stor indflydelse pa materialtransportens forde

ling over kystprofilet. 

Nar b!lllgerne kommer tret ind under land, hvor vanddybderne er sma, 

har de - evt. efter brydning lrengere ude - rendret form, sa de nrermest 

ser ud, som vist pa fig, 1. 2, hvor konfigurationen nogenl unde kan sammen

lignes med en rrekke vandrende hydrauliske spring. I dette b!lllgeprofil trans

porteres der en vandmrengde mod land i overfladen, og dette giver anled

ning til en udadgaende understr!llm. Ved et bestemt forhold mellem vanddybde 

og b!lllgeh!lljde brydes b!lllgerne en strandbrrending, og vandet skyller et 

stykke op pa strandbredden. 

Ved skrrenter og klipper, hvor der er relativt store vanddybder helt 

ind til land, er der mulighed for b!lllgeslag med deraf f!lllgende store b!lllge

tryk direkte pa skrrentvreggene, B!lllgebevregelsens eroderende virkning kan 

forstrerkes af opslremmet materiale, som med vandet slynges mod kysten, 

samt i nogen grad af luft som af b!lllgetrykket presses sammen i skrrent

vreggenes sprrekker . 

B!lllgekraften kan navnlig pa stejle skraninger antage meget store vrer

dier, jfr. [ 5), og er ofte i stand til at flytte klippestykker ellerbetonblok

ke pa adskillige tons. 

Fig. 1. 2 B!<Slgeprofil tret ved stranden 
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1.2 Strem 

Str!Zim er en an den faktor, der pa grund af sin evne til at erode re og 

transportere materiale kan have indflydelse pa kystrendringerne. Navnlig 

forbindelse med b!lllgebevregelse bliver str!Zim strerkt materialf!llrende. 

Hvor b!lllgerne l!llber skrat ind mod en kyst, bevirker refraktionen, at 

b!lllgernes impulskraft far en komposant parallelt med kysten. Herved op

star en langsgaende b!lllgestr!Zim. I brydningszoner vil b!lllgestr!Zimmen blive 

forstrerket som f!lllge af, at impulskraften her aftager relativt hurtigt. B!lll

gestr!Zimme er saledes et frenomen, der knytter sig til de kystnrere zoner. 

Pa revlefri kyster fordeler b!lllgestr!Zimmen sig over grundtvandsb~Z~lge-, 

brydnings- og opskylszonen, jfr. fig. 1. 1, idet de st!Zirste str~Z~mhastighe

der optrreder i de to sidstnrevnte zoner. 

Pa kyster med revler kan de noget komplicerede str!Zimforhold i hoved

sagen beskrives under henvisning til fig. 1. 3, Nar b!lllgerne l!llber skrat 

ind pa revlens flade yderside, vil brydningen i forbindelse med b!lllgerefrak

tionen give anledning til en kraftig b!lllgestr!Zim pa revlen. 

Revte-

/\ 
Trug 

-----------------
Opskylszone 

Fig. 1. 3 Bl!llgestri1Sm pa revlekyst 
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Endvidere foregar der en nettotransport af vand ind over revlen, idet 

der ved revlens inderside, hvor vanddybden vokser, transporteres betyde

ligt mere vand med bi2!lgetoppene, end der gar tilbage med bi2!lgedalene . I 

truget bag revlens inderside vil de overskydende vandmasser lj2!be som en 

strj2!m langs kysten, indtil de si21ger tiibage til omradet udenfor revlen i 

form af tvrerstri21mme, som fi2!lger t vrerli21b (hestehuller), der med mellem

rum gennemskrerer revlen. Safremt bi2!lgeortogonalerne pa revlens undersi

de ikke er vinkelrette pa kysten, vil vandmasserne, der transporteres ind 

over revlen, have en impulskraftkomposant parallel med kysten. Denne kom

posant bestemmer i hovedsagen strj2!mretningen bag revlen, jfr. fig. 1. 3. 

I dette tilfrelde er der saledes tale om en bi2!lgestri21m 1 truget. Tvrerstri2!m

mene, der undertiden virker i hele vanddybden, kan ved kraftig palands

storm opna hastigheder pa flere knob og er i stand til at fi2!re store mate 

rialmrengder ud pa dybere vand, 

Nrer stranden gar der en bi2!lgestri21m i strandbrydningszonen. Endelig 

Vll vandpartikler, der i opskylszonen li21ber skrat ind pa strandbredden si2!

ge tilbage til ha vet gennem parabelbaner, der ender nresten vinkelret pa 

kystlinien. Herved fremkomme r en zigzag-bevregelse, som kan flytte ma

teriale langs kysten, 

Manens og solens t11trrekningskraft kan i nogle vandomrader fora rsage 

kraftige tidevandsstri21mme, I strreder, hvor tidspunktet for tidevandsskif

tet er forskelligt ved hver ende af strredet, kan der opt rrede en betydelig 

tldevandsstri2!m, selv om flodskiftet er lille. Sadanne forhold findes f. eks. 

1 Messinastrredet, hvor der forekommer stri2!mhashgheder pa f ere knob, selv 

om flodskiftet i det Ioniske og det Tyrrhenske hav, som strredet forbinder, 

kun er 20-30 cm. 

De stj2!rste tidevandsstri2!mhastigheder optrreder imidlertid pa steder 

med stort flodskifte, f. eks. hvor et hav star i forbindelse med en bugt, 

et strrede eller evt. et flodudli2!b. 

Ved Bretagnes kyster medfi2!rer et flodskifte pa ea. 12 m saledes en

kelte steder stri2!mhastigheder pa 10-11 knob. I Moluccastrredet syd for 

Philippinerne er registreret hast~gheder i tidevandsstri21mme pa indtil 16 

knob. I Danmark er de stj2!rste hastigheder i t idevandsstri21mme ea. 2 knob, 

en hastighed, der f. eks. optrreder i Gradyb, hvor den forarsager en be

tydehg materialtransport. 

Pa lavvandede omrader med slikholdigt vand er tidevandsstri21mme af 

srerlig stor betydning, 1det disse s tri21mme betinger dannelsen af marskom

d .der, jfr. [ 6 ]. 
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Overalt, hvor vinden bl~ser over havet, vil der opsta vindstrlZSmme pa 

grund af friktion langs vandspejlet. Pa abent hav vil disse strlZSmm e kun 

have ubetydelige hastigheder, men ved kysterne, hvor der er lavt vand, 

og hvor vindstrlZSmme, som i forveJen 1kke llZ!ber parallelt med kysten , nlZ!d

vendigvis ma afblZ!jes, kan de opna betydelige hastigheder. Pa de fleste ky

ster vil blZ!lgestrlZSmmene dog dominere over vindstrlZSmmene. 

Mere indirekte er vinden arsag tilde st~rke strlZSmme, som under spe

cielle geografiske forhold optr~der pa grund af vindstuvning. Et eksempel 

herpa er strlZ!mmene i de danske b~lter, der hovedsagelig skyldes vind

stuvning i Kattegat eller 0stersl2Sen. 

s~rlige strlZSmf~nomener kan opsta pa grund af forskelle i vandet s rum

v~gt. Sadanne t~hedsstrlZSmme forekommer , hvor der er' forskelle i vand

temperaturen, eller hvor saltvand og fersk- eller brakvand mlZ!des. Det 

sidstn~vnte er tilf~ldet ved flodudllZ!b i havet samt f. eks. i de danske b~l

ter, hvor Kattegats salte vand mlZ!der 0stersl2Sens brakvand. Forholdet er 

omtalt i forbindelse med flodmundinger og deltaer i kap. 4. 4. 

Endelig skal det n~vnes, at forskelle i lufttrykket ogsa kan give anled

ning til nogen strlZSm. 

Ved nogle kystformer vil kyststrlZSmmen altid llZ!be i samme retning, 

selv om strlZSmretningen l~ngere ude skifter. Dette kan f. eks . v~re t il

f~ldet i bugter begr~nset af to n~s, idet der ved en strlZSmretmng - pa 

grund af s~rlig udformmng af det ene n~s - dannes en hvirvelstrlZSm, me

dens det tilsvarende ikke glZ!r sig g~ldende, nar strlZSmmen uden for bug

ten llZ!ber i modsat retning (se fig. 1. 4). 

Et eksempel pa dette f~nomen, har vi f. eks. i Lilleb~lt, hvor de st~r

ke slyngning~r forarsager, at der 1 strlZSml~ af fremspring pa kystlinierne 

optr~der strlZSm modsat rettet hovedstrlZSmmen, det sakaldte 11idvande 11 (se 

fig. 1. 5). 
Det skal understreges, at de i naturen optr~dende strlZSmme meget ofte 

er sammensat af flere af de i det foregaende omtalte strlZSmme. Det er 

derfor i mange tilf~lde s~rdeles vanskeligt at analysere strlZ!mf~nomenerne. 

Fig. 1. 4 Eksempel pll e ns rettet 

flod- og ebbestr~m langs en kyst 

flodstri!Jm 
ebbestri!Jm ...,. ___ -------

~ 
~~ 
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N 

I 
JYLLAND 

FYN 

.----.----. 
0 1 2km 

Fig. 1. 5 Idvande Lillebrelt 

Hvor vandl!llb og floder l!llber ud i havet, vil disse ofte i meget h!llj 

grad prrege kystens udseende. Fortrinsvis pa fladkyster, og isrer hvor der 

er str!llm langs kysten, kan flodudl!llb bevirke strerke omlejringer af sedi

menter, ligesom opslremmet materiale i floder kan aflejres som store ban
ker ved flodmundingerne og eventuelt danne deltaer. 

Vind er en srerdeles vigtig kystmorfologisk faktor, selv om den som 

tidligere forklaret mest g!llr sig indirekte greldende ved at skabe b!lllger og 

forarsage h!lljvande ved vindstuvning . Disse h!lljvande, der under storm kan 

na a dskillige meter over normal vandstand, udgfllr en stor fare for alle 
lavt beligg~nde kystomrader. 

Vindens direkte virkning beror pa dens evne til at f!llre l!llse jordpar

tikler . med si g. F. eks. kan sand, nar det ikke holdes sammen af fugtighed 

eller af et sammenhrengende plantedrekke, f!llres afsted som flyvesand, et 

problem, der er velkendt fra den danske vesterhavskyst. 

Forvitring er som regel en meget langsom proces sammenlignet med 

de mekaniske e rosionsprocesser. Ved den kemiske forvitring s piller vand 

ofte en stor roUe. Som tidligere nrevnt, sker der saledes en oplfllsning af 

kalk ved infiltratwn. Ved den kemiske forvitring af de almindeligt forekom

mende bjergarter, granit og gnejs, vil kvarts og til dels ogsa lys glimmer 

forblive uomdannet som sandpartikler. Derimod omdannes feldspat, horn

blende og mfllrk glimmer til kolloidal kiselsyre, kaolin og aluminiumrige 
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lermineraler samt forskellige, opl!<Sselige salte. En del af de opl!<Sselige 

stoffer f!<Sres bort med vandet. Den kemiske forvitring aktiveres med sti

gende temperatur og er derfor kraftigst i suptropiske og tropiske egne. Da 

mange mineraler !<Sger deres rumfang ved kemisk forvitring, opstar der 

indre sprendinger i stenene, der bevirker, at disse smuldrer og afskaller. 

Hurtige temperatursvingninger fremkalder ogsa sadanne indre sprendinger. 

I tempererede og arktiske egne forstrerkes nedbrydningen af bjergarter 

ved, at vand trrenger ind i revner og sprrekker og ved frysning forarsager 

frostsprrengninger . Ved de arktiske kyster nedbrydes klipperne srerlig kraf

tigt i vandspejlszonen, idet der i denne altid fastfryser en isbrremme, den 

sakaldte "isfod", der - pa grund af vandspejlets bevregelser - som regel 

er adskilt fra havisen, 

1.3 Nedber, vind og forvitring 

Regn kan l!<Ssne jordpartikler og skylle dem bort. Den kraftigste virk

ning optrreder pa hreldende terrren, hvor jorden ikke er beskyttet af et sam

menhrengende plantedrekke, saledes som det tit er tilfreldet ved kystskr renter 

pa grund af det ofte harde og ugunstige planteklima. Sadanne skrrenter svrek

kes derfor let ved dannelse af regnkl!<Sfter. 

Ikke al nedb!<Sr forsvinder ved overfladeafl!<Sb, men en del s iver ned i 

jorden, En sadan infiltration kan i lerskrrenter bevirke store udskridninger, 

ligesom gennemsivende vand i revner i kalkklipper forarsager opl!<Ssning 

af kalken med deraf f!<Slgende sammenstyrtninger. 

1.4 Biologiske faktorer 

Blandt de vresentligste biologiske faktorer er de varme haves koral

og kalkalgeforekomster. Kolonier af disse alger kan i forbindelse med 

niveauforandringer danne rev og !<Ser. 

Dyre- og planterester spiller en stor rolle ved mange dyndaflejrin ger 

i flodmundinger og havnebassiner. 
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I de tempererede egne kan bevoksning af bl~ZSde alger ("tang' ' ) langs 

kysterne indvirke pa kystudviklmgen, idet algebevoksningen, nar den nar 

op til - eller 1 ncerheden af - vandspejlet, kan bevirke en dcempning af b~ZSl

gerne, og dermed forarsage bundfceldning af opslcemmet matertale, 

1.5 Niveauforandringer 

Under konstante niveauforhold vil de ovenfor beskrevne faktorer virke 

hen imod en hgevcegtstilstand mellem krcefter og former, sale des at ky

sterne vil genneml~ZSbe en klar kystmorfologisk udviklmgsrcekke. Niveaufor

andrmger griber imidlertid ofte forstyrrende ind i denne udvikling og van

skeligg~ZSr derved analysen af kyst"rne. 

En bestemmelse af de absolutte cendrmger i land- og vandspeJlsniveauet 

er en scerdeles vanskelig opgave I reglen er det dog kun di fferensen mel

lem de ncevnte niveauforandnnger, der har interesse, og denne er uhge 

nemmere at bestemme, selv ·m ogsa det kan volde besvcer Kendskabet 

til de relat1ve mveauforandrmger har udover rent kystmorfologisk inter

esse ogsa geotekniske aspekte , idet man ud fra forandringerne kan vurde

re forekomsten af forskellige Jordarter, deres sammenscetmng sortering, 
konsolidering m. v. 

l:Endringer i vandspejlets niveau bencevnes eustatiske bevcegelser. Disse 

forarsages enten af cendringer i de kontinentale iskalotters rumfang eller 

af forandrmger i oeeanernes dybde og form. Saledes Vll en for!iSgelse af is 

kalotternes rumfang bevirke en havscenkning og omvendt Eksempelvis er 

det udregnet, at afsmeltning af den nuvcerende grj;Snlandske indlandsis Vllle 

beVlrke en hcevning af oeeanernes vandspejl pa ea. 8 meter, og gennem 

kvartcertidens 4 ishder har ha vets vandstand svinget ea. :t 100 m i forhold 
til det nuvcerende niveau 

l:Endrmger i landniveauet, de sakaldte isostatiske bevcegelser . skyldes 

dels Jordskorpen" foldnmg (bjergkcededannelsen), dels cendringer af belast

ningen, idet JOrdskorpen under vekslende egenvcegt og belastning til stadig

hed vil s~ZSge mod en ligevcegtstilstand Nar landomrader eroderes, Vll vceg

ten af det eroderede og af floder og vandl~ZSb transporterede mater ale .lyt

tes ud i havet, hvorved vcegtfordelingen cendres saledes, at havbunden lang

somt synker , medens landomraderne hceves. Opfrysning og afsmeltning af 
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store ismasser pa kontinenterne bevirker henholdsvis srenkning og hrevning 

af de isdrekkede omrader. 
De isostatiske bevregelser Vll, pa grund af seJheden af de lag, der 

ligger under jordskorpen, stadig forega lrenge efter de rendrmger, der har 

fremkaldt dem, hvilket Svarer til, at omrader af JOr :Skorpen 1 lan ge pe

rioder befinder sig i isostahsk uligevregt. 

Til belysning af de eustatiske og isostatiske bevregelser, skal i det f!Dl

gende rent skemahsk redeg!Dres for mveaurendringerne i Skandinavien under 

og efter sidste istid. 
Opfrysningen af de store ismasser, der under is iden drekkede nresten 

hele Skandinavien, bevirkede en eustatisk srenkning af oceanernes vandstand 

pa omkring 80 m, hvorved havet trak sig tilbage (regression), og store 

omrader blev t!Drlagt. Samtidigt med dette begyndte der - pa grund af isen s 

vregt - en isostahsk nedpresning af de isdrekkede omrader, der i den cen 

trale del af Skandinavien (nordvestlige del af den Botmske bugt), hvor is-

masse n var af st!Drst mregtighed, har vreret ea. 300 m . Nedpresningen blev 

hl dels modsvaret af mindre hrevnmger af jordskorpen uden for randen af 

det isdrekkede omrade 

Fig . 1. 6 !s ost at iske landhrevninger i Skand inavien siden istiden 
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Efterhanden som isranden smeltede tilbage, steg havet igen (transgres

sion), og store dele af de nedpressede omrader blev oversvS~Smmet, indtil 

den isostatiske landhrevning, som isafsmeltningen forarsagede, kunne gS~Sre 

sig greldende. Afsmeltningen har imidlertid ikke vreret konstant, men er 

blevet afbrudt af adskillige isfremsts<'ld, ligesom den isostatiske landhrev

ning har vreret uregelmressig. Somme tider har havstigningen domineret 

over landhrevningen med transgressioner som fS~Slge. Til andre tider har 

landhrevninger vreret dominerende, hvilket har medfS~Srt regressioner. 

De isostatiske bevregelser er endnu ikke ophs<'lrt, selv om der er for

lS~Sbet ea. 8000 ar siden isens afsmeltning. I det centrale Skandinavien fore

gar der i dag hrevninger pa ea. 1 cm om aret, hvilket geologisk set er en 

meget stor hastighed. Selv om Danmark la i periferien af det isdrekkede 

omrade, sker der i S~Sjeblikket landhrevhinger i det nordlige Jylland pa ea. 

0, 2- 0, 6 mm om aret, medens der i SS~Snderjylland sker srenkninger pa ea. 

1, 7 mm om aret. Pa fig. 1. 6 er indtegnet isobaser, der viser den totale 

hrevning i meter af det skandinaviske omrade siden isafsmeltningen. Som 

det ses pa figuren, forlS~Sber nulisobasen tvrers gennem Danmark fra Hanstholm 

til Stevns. 

Beliggenheden af tidligere kystlinier kan, nar der er tale om hrevede 

kyster, ofte bestemmes ud fra landskabets topografi og jordbundsforekom

sterne. Nord for Sreby kan man saledes ganske klart se det senglaciale is

havs strandflader samt stenalderhavets kystskrrenter og strandflader; de 

sidste med tydelige strandvolde. 



2. Klassifikation af kyster 

Da kysternes oprindelse og geologiske opbygning varierer meget, og 

da der findes et uhyre antal muligheder for kombination af de kystmorfo

logiske faktorer, er det ikke mcerkeligt, at ogsa kysternes udseende er me

get varierende, ForsSZSg pa klassifikation af kysterne er derfor en vanskelig 

opgave, der har affSZSdt megen diskussion. Tilsyneladende er man nu blevet 

staende ved en klassifikation, der opdeler kysterne i to hovedgrupper; Ini

tialformer (oprindelige former) og udviklingsformer. 

Ved initialformer forstas kystformer, der ikke er dannet ved direkte 

indvirken af marine krcefter, men som fSZSlge af vulkansk, tektonisk og gla

cial virksomhed. 

Udviklingsformerne er de former, der fremkommer af initialformerne 

ved de marine krcefters pavirken. 

Som det kan forstas af disse definitioner, er det udviklingsformerne, 

der har aktuel interesse, men for at kunne vurdere disse er kendskabet til 

initialformerne nSZSdvendigt. 





3. lnitialformer 

Riakyster er kyster, der er domineret af helt eller delvis overskyl

lede flodsystemer. Det f~lger heraf, at denne kystform har en meget ure

gelmressig kystlinie, hvis indskreringer er oversv~mmede - ofte vidt forgre

nede - floddale. Almindeligvis opstar riakysterne som f~lge af en stigning 

i havvandsspejlet, men de kan ogsa vrere resultatet af en landsrenkning. 

Som eksempler pa denne kystform kan nrevnes kysten ved Cornwall 

i det sydlige Wales, samt kyststrrekningen mellem New York og Washington. 

Fjordkvster dannes, hvor havet' - som f. eks. i Norge, Skotland og 

Gr~nland - har oversv~mmet gletscherdale, der er eroderet i fjeld. 

Pa trods af at en isostatisk hrevning af kysten ofte har domineret over 

transgressionen, saledes at der i virkeligheden er tale om en 11hrevet 11 kyst, 

er fjordkyster karakteristiske ved store vanddybder i fjordene. Dette skyl

des, at gletscherne har vreret af en sadan mregtighed, at de var i stand til 

at erodere sig dybt ned under det oprindelige havvandsspejl, f~r de begyndte 

af flyde , Nogle a f de st~rste, kendte fjorddybder er fundet i Sognefjorden 

og i Scoresbysund, hvor der er malt dybder pa indtil 1300 m. 

Fjordene har gletscherdalens typiske U-formede profil, og pa bunden 

ligger ofte store mrengder sand og grus, som den smeltede is efterlod. 

Glaciale lavvandskyster. Da isen ved slutningen af sidste istid trak sig 

tilbage fra Danmark, efterlod den et meget varieret landskab med morrene

bakker, hedesletter, tunneldale, ase o. s. V, Ved den sakaldte Flanderske 

transgression, der fulgte med isens afsmeltning efter sidste istid, m~dte 

havet dette postglaciale landskab, og en glacial lavlandskyst fremkom. En 

sadan kyst er karakteristisk ved en uregelmressig kystlinie med mange ind

skreringer og er som regel omgivet af ~er. Jyllands ~stkyst er et godt ek

sempel pa denne kystform. 

Ikke-glaciale lavlandskyster har i modsretning til glaciale lavlandsky

ster regulrere kystlinier, der kun brydes af flodmundinger (deltaer). 

Disse kyster er imidlertid domineret af udviklingsformerne. Dette er 

f. eks. tilfreldet med kysten fra Flandern til Jylland, som er prreget af 

marskdannelse. 
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Ved kyster med karakteristisk struktur skal her forstil.s kyster, hvis 

specielle struktur spiller en sil. afg!ISrende rolle for kystudviklingen, at denne 

struktur mil. vcere den vcesentlige basis for en klassifikation, Det fremgil.r 

heraf, at omtalte gruppe indeholder kystformer, der kunne henregnes under 
de ovenfor ncevnte initialformer. 

Fig. 3. 1 Kyst med langsgaende struktur (Mexico) 

.uJgneis 

Fig. 3. 2 Kyst med tvrergaende 

s truktur (Casablanca) 
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Fig. 3. 3 Guir landekyst 

I det f~lgende skal omtales nogle eksempler pli almi11deligt forekom

mende karakteristiske kyststrukturer. 

Pli fig. 3. 1 er vist et eksempel pli en kyst med langsgliende si:ruktur 

fremkommet ved et geologisk spring parallelt med kysten. 

Et eksempel pli kyster med tvrerg£ende struktur er vist pli fig. 3. 2, 

der fremstiller kyststrrekningen ea. 2 km vest for Casablanca, hvor struk

turen i nogle gneisforekomster glir pli tvrers af kystlinien. 

Guirlandekyster (contraposed coasts) fremkommer, hvor en tilbageryk

kende kyststrrekning pletvis bestlir af materiale, der er mere modstandsdyg

tig overfor erosionen end det ~vrige kystmateriale. Nordjyllands vestkyst, 

hvor de hlirde formationer Hanstholm, Bulbjerg og Hirtshals danner frem

springende pun"\{ter pli kysten, er et udmrerket eksempel herpli, se fig, 3, 3, 

Sjrellands Oddes nordkyst er ligeledes et eksempel pli denne kystform. 





4. Udviklingsformer 

4.1 Kystskramter 

Ved kystskrrenter forstas i det f!lllgende skrrenter, der direkte er udsat 

for havets pavirken. Definitionen grelder saledes ikke forhenvrerende kyst

skrrenter, der f. eks. pa grund af landhrevning eller regression nu er be

liggende inde i landet, selv om disse sakaldte 11 d!llde skrrenter" har samme 

opbygning som kystskrrenterne. 
Pa fig. 4. 1 er det rent skematisk vist, hvordan en erosionsskrrent ud-

vikler sig pa en kyst, hvor det eroderede materiale ikke fjernes af langs

gaende str!Zim. Det ses, at der foran skrrenten dannes et fladt vandomrade 

(flak), som i zonen nrermest kystlinien fremkommer ved b!lllgernes direkte 

erosion i skrrentmaterialet (abrasion) og lrengere ude ved aflejring af det 

eroderede materiale (akkumulation). 
Bestemmende for en skrrents tilbagerykningshastighed og profil er 

skrrentmaterialets art samt st!Zirrelse og karakter af de nedbrydende krref

ter. I det f!lllgende skal de vigtigste trrek ved en rrekke almindeligt forekom 

mende skrrenttyper omtales. 
Skrrenter af kohresionsl!Zist materiale (f. eks. sand, glaciale grus- og 

stenaflejringer og vulkansk aske) er karakteristiske ved en ret hurtig til

bagerykning, idet skrrentmaterialet sjreldent nar at sta med naturlig skrrent

vinkel pa grund af havets erosion enten direkte i skrrenten eller i det ned

styrtede materiale (ur) ved foden af denne, se fig. 4. 2. Som eksempler pa 

Fig. 4. 1 Skrrentdannelse 
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Fig. 4, 2 Skramt af kohresionsl!llst materiale Fig. 4, 3 Lerskramt 

erosionshastigheder i s.1danne skrrenter kan nrevnes, at tilbagerykningen ved 

Lodbjerg, hvor skrrenterne best<1r af morreneaflejringer, er ea. 2 m om 

.1ret, samt at tilbagerykningen af Krakatav' s skrrenter, der best<1r af vul

kansk as!~e, i perioden fra 1883 til 1928 gennemsnitlig har vreret ea. 34 m 

&rligt. 

Ved skrrenter af ler er tilbagerykningen almindeligvis langsommere 

end ved den ovenfor omtalte skrrenttype. Nedbrydningen af en lerskrrent 

skyldes som regel infiltration samt skiftevis svelning og udt!llrring af le 

ret, idet disse processer for<1rsager, at ofte store partier af skrrenten ved 

skred f!llres ned p& stranden, hvor havet s!llrger for den videre erosion, se 

fig. 4. 3. Eksempler p& s.1danne lerskrrenter findes i Danmark, bl. a. ved 

Refsnres, hvor skrrentmaterialet er Lillebrelts-ler. 

Fig. 4. 4 viser en skrrenttype opbygget af en h&rd jor dart (f. eks. k alk) 

lejret pl1 svage impermeable lag (f. eks. ler). Kysttilbagerykningen er ved 

Fig. 4. 4 Skrrent af h£rct bjergart 

lejret p3. svage impermeable lag 
Fig. 4, 5 Kridtskrrent 



Fig. 4, 6 Basaltklipper 

med horisontal struktur 

Fig. 4. 7 Kystskr:ent af 

krystallinske bjergarter 
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sadanne skrrenter som regel ret langsom, men foregar pa en ubehagelig 

made, idet den former sig som store samlede skred, som kommer uden 

varsel. Skredene skyldes virkningen fra nedsivende vand i forbindelse 

med de harde bjergarters tryk pa de blS?Sde underliggende lag. 

Ved Seaton i England, hvor kystskrrenterne bestar af kalk og grS?Snsand 

lejret pil. ler og sand, skete der sil.ledes i 1839 et enormt skred, der om

fattede 8 mill. m 3 skrrentmateriale. 

Skrrenter af modstandsdygtige bjergarter (f. eks. limsten, sandsten og 

basalt) er som regel ret stejle . Tilbagerykningen, der mil. betegnes som 

langsom, sker i reglen i stormperioder, hvor bS?Slgerne lS?Ssner skrrentpar

tier. der pa grund af regn og nedsivende vand er blevet gennemskaret af 

revner. Fig. 4, 5 og 4, 6 viser eksempler pil. denne skrrenttype. 

Kystskrrenter af krystallinske bjergarter er den mest resistente skrrent

type. Kystprofilet er som oftest konvekst. Kun den nederste del af skrrenten, 

der er udsat for havets direkte pavirkning, er genstand for erosion af nogen 

betydning, fig. 4. 7, 

4.2 Fladkyster 

Fladkyster, der er den mest udbredte kystform her i Danmark, er 

kendetegnet ved det meget brede lavvandede omrade (flak), der strrekker 

sig langs kystlinien. 
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Flak kan fre.nkomme ved b!2Slgernes erosion i kysten (abrasionsflak), 

ved sedimentaflejrmg foran kysten (akkumulations flak) og ved transgres

sion af plane landoverflader. Ofte optrceder disse processer dog samtidigt. 

De almindeligst forekommende fladkyster er strandvolds- og tilgro

ningsfladkyster , 

Strandvoldsfladkysten forekommer, hvor der er vcesentlig b!2Slgeaktivitet 

helt md til kysten, s~ der dannes en strandbred. 

Tilgromngsfladkysten opst~r i beskyttede farvande, hvor der ikke langs 

kysthnien forekommer b!2Slgebrydning og str!ZSm af betydning. Ved s~danne 

kyster vil strandengen n~ helt ud til kysthnien, hvor den ender som spred

te tuer. Da tilgroningsfladkysten ncesten udelukkende forekommer ved me

get brede, fladvandede omr~der, hvor man almindeligvis ikke anlcegger 

st!ZSrre havne, vil vi nedenfor kun omtale s randvoldsfladkysten. Denne be

ncevnes 1 det f!2Slgende blot fladkyst. 

P~ fig. 4. 8 er vist et skematisk smt gennem en typisk dansk fladkyst. 

Denne best~r af sedimenter lejret p~ en abrasionsflade, der er fremkom

met ved b!2Slgernes eros1on 1 morcenelandskabet i forbindelse med transgres

sionerne efter fastlandstiden. P~ figuren er anvendt de af Axel Schou ind

f!2S r te betegnelser p~ fladkystens komponenter. 

Hvor vinden er i stand til at transportere sandmateriale fra s randen, 

kan der p~ det marme forland dannes kystkhtter, som ofte vandrer ind 

over land. Permanente klitter forekommer kun, hvor kysten ikke er under 

tilbagerykning, og da kun hvis klitterne er bevoksede. 

I det f!2Slgende behandles kun opbygningen af og cendringerne i fladkyst

profilets hovedformer. En n!ZSje beskrivelse af detailformerne (bundr1ller, 

kysttakker m. v.) er givet i [ 3] og [ 4]. 

HH.V I' 

1 afleJringsskrO.n,ng. 

4 5 

6 

• 2. strondp an. 3 hovstok. 4 strandbr~d . S.mannt 
torlond. 6 revte 7. t i l vc.kstr~v te 8 :.tron:Jvold 

Fig. 4. 8 Eksempe l p£ fladkystprofil 
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Fladkystprofilet er under stadig amdring som f!2Slge al, at de marine 

krrefter forarsager en omlejring af kystmaterialet, en sakaldt material

transport. I det f!2Slgende omtales kun materialtransport forarsaget af vand

bevregelser pa kysten; af andre transportformer kan nrevnes sandflugt for

arsaget af vind, der som f!2Sr nrevnt kan f{2Sre til klitdannelse. 

Materialtransport pa abne kyster kan ligesom materialtransport i flo

der opdeles i bundtransport og opslremmet transport, [ 2] Til forskel fra 

materialtransporten i floder skyldes kystmaterialtransporten imidlertid som 

regel bade str!2Sm og b!2Slger hvilket komplicerer transportfrenomenet vre

sentligt. Deite er arsagen tll, at man endnu ikke kan give en udt{2Smmende 

beskrivelse af kystmaterialtransporten, men i det store og hele ma nl~Sjes 

med en forenklet kvalitativ analyse. Den f!2Slgende fremstilling ma betragtes 

som summarisk, idet der kun g!2Sres rede for hovedtrrekkene ved material

transporten, 

Grundtvandsb!2Slger kan i sig selv forarsage materialtransport, hvilket 

skyldes, at maximalhastigheden i den fremadgaende bundpartikelbevregelse 

(under b!2Slgetop) er st!2Srre end i den tilbagegaende bevregelse (under b!2Slge

dal). Samtld1g er den tilbagegaende bevregelse dog mere langvarig end den 

fremadgaende, hvorfor resultatet bade bliver en transport og en sortering, 

idet sten og grovere sandkorn hovedsageligt transporteres 1 b!2Slgeretningen 

som bundtransport, medens finere partikler, der i overvejende grad hvirv

les op ved de store fremadgaende vandbevregelser, i hovedsagen f~res til

bage som opslremmet transport, So teringsevnen er i !2Svrigt stl~Srst ved bry

dende b{2Slger, idet der her er st{2Srre forskel mellem de frem- og tilbage

gaende partikelhastigheder. 

B!2Slgern:e forarsager saledes i sig selv en resulterende bundtransport 

pa tvrers af kysthnien, Herved f~~Sres materiale til stranden, indtll bunden 

har faet sa strerkt fald mod b~~Slgeforplantningsretningen, at de flyttende krref

ter ikke mere er i s tand hl at transportere materiale op ad skramngen. 

Som materialtransporterende faktor optrreder b!2Slger imidlerhd meget 

sjreldent alene, idet der ved kysterne i r eglen altid er str{2Sm, om ikke 

andet sa den af b~~Slgerne skabte b12Slgestr{2Sm. Kombinationen af b!2Slger og 

str~~Sm giver mulighed for meget stor materialtransport ea grund af str{2Sm

mens evne til at transportere det materiale, som b!2Slgerne hVlrvler op og 

holder opslremmet. Sammenlignet med str~~Sm har b!2Slgerne stor evne til at 

bringe sedimenter i bevregelse. Ved den oscillerende bevregelse forekommer 

relativt store forskydningssprendmger ved bunden som f~~Slge af de store ha

stighedsgradlenter. der opstar her' nar grrenselaget skal vokse op, hver 

ga g str~~Smmen vender. 
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transporttrtt 
bryd- mattriate 

ning~zon~ tangs- kysttn 

I ....a-i opskytszont 

Fig. 4. 9 Eksempel p£ materialtransportfordeling over kystprofil med revle 

Da materialvandringen fS?Slger strS?Smmen, foregar den vresentligste trans

port nresten altid langs med kysten, Materialvandringens fordeling over 

kystprofilet afhrenger i hS?Sj grad af profilformen, idet de store transport

intensiteter fortrinsvis optrreder i bS?Slgebrydningszonerne, hvor man, alt 

andet lige, har den stS?)rste opslremning af materiale samt den strerkeste 

bS?SlgestrS?Sm. 

Pa fig. 4, 9 er skitseret, hvorledes den langsgaende materialtransport 

fordeler sig over tvrerprofilet pa en revlekyst, Samtidig er de langsgaende 

strS?Smme og zonerne, hvori de almindeligvis dominerer, angivet, Nresten 

hele materialtransporten foregar imellem yderste bS?Slgebrydningszone 0g 

kystlinien, hvilket i Vesterhavet og Kattegat omtrentlig svarer til vandom

radet inden for henholdsvis _10 m og 4 m dybdekurverne, Uden for bryd

ningszonerne aftager materialtransporten hurtigt mod nul. Transporten 

pa revlen foregar lidt skrat indefter, hvorved der til stadighed f!l!res ma

teriale ind i truget bag revlen, Her f!l!res det i overvejende grad med bS?Sl 

gestr!ISmmen til tvrerlS?lbene, som f!l!rer materialet tilbage til revlens for
side, 

Pa revlefri kyster foregar stS?Srstedelen af materialtranspor ten som of

test med b!l!lgestr!l!mmen i brydnings- og opskylszonerne ved kysten, Det 

fremgar af det foregaende, at kystprofilets form bestemmes af balancen 

mellem de forskellige, men i hovedsagen langsgaende transporter. 

Profiler uden revler findes, hvor der enten er meget lille materialtil

fS?Srsel, eller hvor store variationer i vandstanden (tidevandskyster) hindrer 
revledannelse, 
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Profiler med revler findes pa kyster, hvor der er materialtilf!llrsel, 

men sma vandstandsvariationer. Jo st!llrre materialtilfj!jrslen er, jo flere 

revler dannes der. 

Kystprofilet rendrer sig til stadighed. I stormvejr starter bj!jlgebryd

ningen relativt langt fra kysten og giver anledning til en kraftig langsgaende 

materialtransport i et bredt brelte uden for kystlinien. Under disse omstren

digheder udflades kystprofilet, idet der opbygges revler samtidig med, at 

stranden nedbrydes. Jo st!llrre materialtransporten er, jo fladere bliver 

kystprofilet. 

I roligere perioder med d!llnninger sker brydningen f!llrst tret ved kyst

linien som strandbrrending, og materialtransporten foregar da hovedsagelig 

i dette omrade, Under disse omstrendigheder er der en tendens til nedbryd

ning af revlerne og opbygning af stranden, som bevirker, at kystprofilet som 

helhed bliver stejlere. 

Hvor stormb!lllger - som f. eks . i Danmark - hovedsageligt optrreder 

efterar og vinter, me dens sommerperioden prreges af mere roligt vand, 

kan man tale om sommer- og vinterprofiler. Ai det foregaende fremgar, 

at sommerprofiler er stejlere end vinterprofiler og har en bredere strand. 

Pa trods af disse variationer i profilerne har det vist sig, at ved den mo

dent udviklede fladkyst foregar rendringerne om et ligevregtsprofil. Et sa

dant ma defineres som et statistisk gennemsnitsprofil, der er stabilt bort

set fra mindre afvigelser i overfladeformerne. Aivigelserne kan f. eks. vrere 

omlejring af revler, opbygning og nedbrydning af strandvolde m. v. 

En kyst under tilbagerykning kaldes en erosionskyst. Er en sadan kyst 

samtidig en fladkyst, er det karakteristisk, at den hele t iden bevarer sam

me ligevregtsprofil. Dette er derimod ikke tilfreldet ved kyster, der som 

f!lllge af sedimentation er under fremrykning. Pa fig. 4. 10 er eksempelvis 

optegnet kystprofiludviklingen ved Lyngby pa Jyllands vestkyst, hvor kysten 

er under tilbagerykning. Ai figuren ses, at de to optegnede profiler n resten 

er ens, og i hovedtrrekkene kan bringes til at drekke hinanden ved en vandret 

parallelforskydning. 

D.V. 0 

~
1876 ~-5m 

1938_ 
- -10 

----~----------------~-----T----~----------~ -15 
700m 600 500 400 300 200 100 0 

Fig. 4. 10 Kystprofiludvikling ved Lyngby pa Jyllands vestkyst 
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Materialvandringen langs kysten kan - alt afhrengig af str!21mretningen 

- snart forega i den ene retning snart i den anden. Irhidlertid e r der som 

regel en fremherskende retning, og der fremkommer da en nettotransport 
langs kysten. 

Pa kyster, hvor b!2Slgestr!21m er den dominerende str!21m, kan den ~ 
sulterende materialvandringsretning ofte bestemmes ved hjrelp af en vind

statistik. I mange tilfrelde er der imidlertid ingen eller kun mere eller 

mindre ufuldstrendige vindobservationer til radighed, ligesom der i mrerk

bart omfang kan optrrede andre former for str!21m end b!21lgestr!2Sm, og det 

er derfor vigtigt at papege, at den resulterende materialvandringsretning 

ofte kan bestemmes ved at studere kystens struktur og formationer. 

Sadanne morfologiske indikatorer kan vrere odder og tanger, der vok

ser frem i materialvandringsretningen, eller det kan vrere mundinger fra 

vandl!ZSb, der forlregges i samme retning pa grund af den ensidige materi

altilf!21rsel. 

Forskelle i erosions- eller aflejringshastigheden pa hver side af et 

fremspring pa en materialvandringskyst angiver ogsa materialvandringsret

ningen, idet der pa fremspringets luv side (den side, der vender mod ma

terialvan,Pringsretningen) sker en kystfremrykning i forhold til kysten pa 

lresiden. Dette forhold opstar ved, at en del af det transporterede mate

riale opfanges af fremspringet, sa der sker en luvsideaflejring, hvorved 

materialmrengden, der f!21res forbi fremspringet til lresiden, reduceres. 

Denne forskel i materialtransport ophj2!rer dog, nar der er aflejret sa me

get materiale pa luvsiden, at en ligevregtstilstand indtrreder. Kysten i umid

delbar lre af fremspringet vil dog stadig blive underforsynet, idet en del 

materia lva ndri ngsre t ni ng 

bli! lgestnam 

k stli nie t0r 
placering at 

~~~----~~~~C4~~~~~~~~~~h~fde 

Fig. 4. 11 Luvsideaflejring og lresideerosion 
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af det forbitransporterede materiale f!llrst nitr ind til stranden et stykke 

nedstr!'lms for fremspringet, Lresidens stilling kan yderligere forvrerres 

ved, at den langsgaende b!lllgestr!llm her frembringer en ringformet str !'lm, 

der ogsit bidrager til at f!llre materiale bort fra fremspringet og den nrer

liggende kyst, se fig. 4. 11. 

Tilf!llres der mere materiale til lresiden, end den ringformede str!llm 

kan transportere bort, sker der pit dette sted en kystopbygning, der dog 

altid vil vrere mindre end luvsideopbygningen, se fig. 4. 11 pos. 1. F!llrer 

ringstr!'lmmen derimod mere materiale bort, end der tilf!'lres, fremkommer 

lresideerosion, hvorved den lre kystlinie rykker tilbage , som skitseret pa 

fig. 4. 11 pos. 2. 

Ved fremspring pa materialvandringskyster, der som helhed enten er 

udsat for erosion eller er under opbygning, vil de ovenfor beskrevne til

stande overlejres med en tilbagerykning, henholdsvis fremrykning af kyst

linien pa en sitdan made, at den ulige fordeling af materialaflejr ingen mel

lem luv- og lresiden bevares, se fig . 4. 11 pos . 3. 

Kystfremspring kan vrere nres eller eventuelt lokale hitrde formationer 

pit erosionskyster. Sidstnrevnte tilfrelde kan studeres pa Jyllands vestkyst 

ved Vorup!llr og Klitm!'lller, hvor matenalvandringen er nordgaende, og hvor 

der som f!lllge heraf sker den st!llrste kysttilbagerykning pa nordsiden (lre

siden) af de nrevnte lokaliteter , se fig. 4. 12. Luvsideaflejring og !reside

erosion optrreder selvsagt ogsa ved kunstigt anlagte kystfremspring, sitsom 

h!<lfder og havnemoler [ 5]. 

Variationen i strandmaterialets sortering samt kystprofilets hreldning 

kan ogsa indicere den resulterende materialvandringsretning, idet profil

stejlheden vokser med voksende kornst!llrrelse og aftager med voksende 

materialtilf!llrsel. Saledes vil man ved at bevrege sig i materialvandrings

retningen langs kysten kunne konstatere, at kystprofilerne bliver fladere 

og strandmaterialet mere finkornet.~~ En sadan rendring af kysten sker f. eks. 

ved Jyllands vestkyst, hvor kysten fra at vrere forholdsvis stejl og stenet 

ved materialvandringsnulpunktet ved Harbo!llre (nord for Bovbjerg) udvikler 

sig til en flad og sandrig badestrand ved Vejrs. 

En af de vanskeligste opgaver i forbindelse med materialvandring er 

bestemmelse af materialtransportens st!llrrelse. Da det i dag ikke er mu

ligt ad matematisk vej at beregne denne, er man henvist til at anvende an

dre metoder. I de heldigste tilfrelde eksisterer t idligere opmalinger, ud fra 

hvilke en beregning af den materialmrengde, der er aflejret pa eller ~jer

net fra kysten, kan foretages . Pa grundlag af denne kan en omtrentlig be

regning af materialtransporten finde sted, idet man dog ved beregningerne 
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Fig. 4. 12 Lresideerosion ~ Jyllands vestkyst 

mft tage hensyn til eventuel sandflugt pa stranden, materialaflejringer i bug

ter eller fjordindl!ISb m. v. Eksempelvis skal mevnes, at en stor del af det 

materiale, der nedbrydes mellem Lodbjerg og Bovbjerg, fl~Sres gennem 

Thyborl~Sn Kanal og aflejres i Nissum Bredning, der saledes fungerer som 

"materialvandringsdrren". 

Fig. 4. 13 Stejlhedskarakteristikken id 
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Som et hensigtsmressigt miH til at beskrive et kystprofils stejlhed an

vender man stejlhedskarakteristikken id, der er defineret, som angivet pa 

fig. 4. 13. Indekset d refererer til vanddybden for enden af det betragtede 

profil. Ved Thyborjijntangerne og ved Hanstholm er i 6m henholdsvis lig med 

1, 0 - 1, 2 "/o og 2 "/o. I Kjijge bugt ved Jersie er i 6m ea. 0, 2 "/o. 
Ved en bedjijmmelse af bundsedimenternes omlejring langs kysterne er 

det af stor betydning at have kendskab til abrasionsdybden, hvorved forstas 

den maksimale vanddybde, pa hvilken bjijlgepavirkningen kan prrege havbun

dens udformning. Abrasionsdybden markerer saledes den ydre grrense for 

strandplanet (se fig. 4. 8). Det fremgar af ovenstaende, at abrasionsdybden 

er en lokal stjijrrelse, idet den afhrenger af bjijlgepavirkningen pa det betrag

tede sted. Saledes er abrasionsdybden ved Jyllands vestkyst ea. 20 m, me

dens den i Storebrelt er ea. 6 m og i de mere lukkede danske farvande 

mindre end 6 m. Det fremgar endvidere, at bundformen p3. vanddybder 

mindre end abrasionsdybden hrenger n!Zije sammen med kystlinieformen. Der

for danner kystlinien og dybdekurverne i denne zone som oftest konforme 

figurer. 

4.3 Marine forlandsdannelser 

Forudsretningen for marine forlandsdannelser, hvis tilblivelse hovedsa

gelig skyldes marine krrefter, er tilstedevrerelsen af et flakomrade. Navn

lig akkumulationsflak, der fremkommer ved aflejring af materiale pa steder, 

hvor strjijmhastighed og bjijlgepavirkningen mindskes, danner ofte fundament 

for forlandsdannelser. 

Nar flakomradet er opstaet, vil b!Zilgerne kunne opkaste strandvolde pa 

dette, hvorved forlandsdannelsen fremkommer. Ofte dannes strandvoldene 

sa tret ved hinanden, at de udg!Zir et sammenhrengende omrade, d~r benrev

nes en strandvoldsslette. Sadanne sletter er karakteristiske ved at besta af 

meget velsorterede materialer, hvor en kornst!Zirrelse ofte er dominerende. 

Strandvoldssletterne k an antage betydelige dimensioner. Saledes kan nrevnes, 

a t strandvoldssletten ved Dungeness i England, der bestar af ral og hand

s ten, drekker et areal pa ea. 18 km
2

• I lre af strandvolde.ne dannes laguner, 

der, efterhanden som de fyldes med sand og gror til, omdannes til land, 

der benrevnes afsprerringsforland. 
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Da dannelsen af strandvolde er betinget af et vist forhold mellem bi2Sl 

gesti2Srrelse og vanddybde, vil forljZSbet af flakomradets dybdekurver v<ere 

bestemmende for forlandsdannelsens form. I indre danske farvande synes 

forlandsdannelser saledes at v<ere betinget af vanddybder' der er mindre 

end 2-4 m, (se figurerne 4. 14 - 4. 22). 

I det f!ZSlgende gennemgll.s nogle almindeligt forekommende forlandsdan

nelser ved en r<ekke eksempler fra danske kyster. Figurerne 4. 14 - 4, 19 

er gengivet efter ( 3), 

Marine odder er aflange, halv!ZSformede forlandsdannelser, opbygget af 

strandmateriale. 

~ glaciallandskab 
CIJ strandvoldsslette 0 lkm 

Fig. 4, 14 Retodde pil Liv~ 

Pa fig. 4. 14 er vist en oddedannelse pa sydspidsen af Liv!ZS. Odden, 

der bestar af en strandvoldsslette, opkastet pa et akkumulationsflak, er 

dannet ved materialtilf!ZSrsel fra Liv!ZSs !ZSstre og vestre konvergerende kyst 

str<ekninger, Da materialtilf!ZSrselen til oddens to sider h ar vreret lige stor, 

er oddeformen blevet lige, og odden benrevnes da retodde. 
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E2:d glaciallandskab 0 1km 
~strandvoldsretninger 
E:=:-j afspcerri ngsforlond 

Fig. 4. 15 Krumodde ved Hjarn~ 

Tilf!<Sres kun materiale fra den ene side, vil oddevreksten blive krum, 

og en sakaldt krumodde opstar. Fig. 4. 15 viser en sadan oddevrekst ved 

Hjarn9ls sydspids. Som det ses af figuren, vil det dybere vand i Hjarn!<S 

sund begrrense oddens videre udbredelse i vestlig retning. Bag krumodden 

er afsprerringsforlandet ved at vokse frem. 

Under vekslende b!<Slge- og str9lmforhold dannes ofte en rrekke indbyrdes 

forbundne krumodder, et sakaldt krumoddekompleks. Som eksempel pa dette 

er valgt krumoddekomplekserne ved Aar!<S i Lillebrelt, alle tilf~rt fra !(Sens 

sydkyst. At oddetilvreksten kun finder sted inden for 2 m dybdekurven, frem

gar tydeligt af det vestlige oddekompleks, hvis udbredelse begrrenses af 

dybden og de kraftige str!(Smme i Aar!(Ssund. 

Fed er en kf.!Slleformet forlandsdannelse, der opstar, hvor marine ad

ders lrengdevrekst hremmes af et strf.!Smlf.!Sb. Den specielle form skyldes , at 

det til oddespidsen tilff.!Srte materiale fjernes af str!(Smmen og aflejres pa 

begge sider af odden fortrinsvis ud for de sidstdannede partier, hvor der 

saledes skabes mulighed for yderligere opbygning af strandvolde og afsprer

ningsforland. Fig. 4. 17 viser Ulvshale ved Mf.!Sn, hvis dannelse er betinget 

af str~mmen i Ulvshalel!(Sbet, 
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~ glaciallandskab 0 1km 

~ strandvoldsretninger 
~3:j afspcerr ingsforland 

Fig, 4, 16 Krumoddekomplekser ved Aar!21 

N 

t 

fZa glaciollandskab 0 lkm 
CTI strandvoldsslette 
~ strandvoldsretninger 
~ afspcer ringsforland 

F ig. 4, 17 Feddannel se ved M!lln 
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HALSKOV OVERDREV 

~ glaciallandskab 0 1 km 
~ strandvoldsretninger 
~=:.=::j afsprernngsforland 

Fig. 4. 18 Vinkelforland ved Halsskov 
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Vinkelforland opstar, hvor to konvergerende oddesystemer vokser sam

men, og den mellemliggende lagune efterhanden fyldes og gror til. Den i 

det foregaende mevnte strandvoldsslette ved Dungeness i England er dannet 

som vinkelforland. Pa fig. 4. 18 er vist et vinkelforland pa Halsskov halv

!<Sens nordside, hvor lagunen bag strandvoldene nresten er omdannet til land. 

~ glaciollondskob 

L\>1 strondvoldsslette 0 1 km 

Fig. 4. 19 Dragforbindelse mellem Fyn og 

St. og Ll. Svelmf'S 



40 

Ved et drag forstas en landforbindelse, der opbygges mellem t o nrer

liggende landomrader. Fig. 4. 19 viser draget, der forbinder Store og Lille 

Svelm~ med Fyn. Arsagen til dragdannelser er, at de landnrere dele af 

vandomradet mellem to landmasser er delvis beskyttede mod strerk b~lge

uro, saledes at der her er for~gede muligheder for, at materialaflejring 

kan finde sted. F~lgelig vokser et flak frem fra det ene eller begge af de 

to landomrader' og nar vanddybderne er blevet tilstrrekkeligt sma, kan b~l

gerne opkaste strandvolde, hvorved landforbindelsen dannes. 

Marine tanger er betegnelsen pa smalle forlandsdannelser, so m ved 

deres vrekst slutteligt forarsager en bugttillukning. De herved afsprerrede 

vandomrader benrevnes strands~er eller laguner. 

Tangerne dannes - som de fleste marine opbygningsformer - ved op

kastning af strandvolde pa akkumulationsflak. Flakdannelsen er betinget af, 

at en del af det materiale, der transporteres langs den abne kyst, aflejres 

i bugten, hvor der almindeligvis er mindre str~m og b~lgeuro. 

Er vanddybden ved bugtmundingen lille, vil der hurtigt pa dette sted 

dannes et akkumulationsflak, hvorpa b~lgerne kan opkaste strandvolde af 

det materiale, som ellers f~res indefter langs bugtens kyst. Herved opstar 

tangen i form af krumodde, der fra bugtmundingens bred vokser frem foran 

bugten. 

f22J glaciallandskab 

~ strandvoldsslette 

0 1km 

Fig. 4. 20 Marine tanger ved Bankel 

N 

t 
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Foreglir der materialvandring i begge retninger foran bugten, vil der 

vokse tanger frem fra bugtmundingens to bredder, som vist pli fig. 4. 20. 

Dominerer den ene materialvandringsretning, sker bugtlukningen ved ensidig 

tangedannelse. 
TilfSilres der til stadighed vand til bugten (f. eks. fra flodudlSilb), vil der 

altid vrere afl!Z!b til havet gennem en afbrydelse i tangen. Pa kyster med 

en dominerende materialvandringsretning vil et sadant laguneudlSilb forskyde 

sig i samme retning pa grund af den ensidige materialtilfSilrsel. UdlSilbet fra 

RingkSilbing fjord gennem tangedannelsen Holmslands Klit er saledes gentagne 

gange vandret syd over. idet et nyt udlSilb er blevet dannet, nar det gamle 

sandede til. I dag er denne cyklus standset med anl<Eggelsen af kanalen ved 

Hvide Sande, se fig. 4. 21. 
I bugter med dybt vand ved mundingen vil flakomrader og dermed ogsa 

odde- og tangedannelser opsta pa lavt vand langs bugtens bredder. Sadanne 

bugter vil derfor lukke sig ved udfyldning indefra. I indre danske farvande 

forekommer denne form for bugttillukning, hvor vandc rbden ved bugtmun

dingen er over ea, 4 m. 

N 

t 

Nyminde
gab 

,........-.--.-

0 Skm 

Fig. 4, 21 Marine tanger ved Ringk!llbing Fjord 
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Fig. 4. 22 Barre!11dannelser K!11ge Bugt 

Barre-~er er ~dannelser, der fremkommer som strandvoldsdannelser 

pa lavvandede omrader, Ofte sammenvokser en hel rrekke af disse barre

~er til kilometerlange forlandsdannelser, som det f. eks. er sket i KiZSge 

bugt, se fig. 4. 22. 
Flak-iZSer er forlandsdannelser, der, bortset fra at de opstar pa iso-

leret behggende flak, fuldstrendigt svarer til barre-iZSer. Raag~ Sand og 

Raag~ Kalv, der er beli ggende nordvest for Raag~, er eksempler pa sa-

danne flak-~er. 

4.4 Flodmundinger og deltaer 

Ved en flodmunding forstas det omrade af en flod eller af et flodsy

stem, hvor indvirkninger fra havet kan registreres, f. eks. ved ekstreme 

h~jvande, saltvandsindtrrengen, tidevandsbevregelser og str~mme. 

Da en lang rrekke af verdens st~rste havne er beliggende i flodmun

dinger, er de specielle forhold her af stor betydning for havnebygningen 

og b~r derfor omtales nrermere. 
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Ai de mange problemer, der kan opst!l. i flodmundinger, er et af de 

alvorligste faren for oversv!llmmelser langs flodbredderne. Sil.danne over

sv!llmmelser fremkommer ved, at havvandet under ekstreme h!lljvande tra:m

ger op gennem flodsystemet. 

Havvandets indtrrengen i floder bevirker ofte en vresentlig saltvandsfor

urening af det omkringvrerende grundvand, hvilket kan vrere !lldelreggende 

for dyreliv og plantevrekst og skabe problemer for ferskenvandsforsynin

gen. Endvidere har denne saltvandsindtrrengen, som omtalt i det f!lllgende, 

den uheldige virkning, at den forstrerker sedimentation i floderne. 

Nil.r havvandet trrenger ind i flodmundinger med ringe tidevandsskifte, 

vil det - p!l. grund af st!llrre vregtfylde - ske langs bunden i form af en s!l.

kaldt saltvandskile. Bestemmende for saltvandskilens lrengde er flodens 

dybde, tidevandet i havet, forskydningssprendingen mellem den udadgil.ende 

ferskvandsstr!llm og det i det vresentlige stillest!l.ende saltvand samt for 

skellen mellem havvandets og flodvandets massetretheder. Denne forskel i 

massetrethederne skyldes hovedsageligt havvandets st!llrre saltholdighed, men 

ogs!l. eventuelle forskelle i vandtemperaturen giver bidrag hertil. 

Som mil.l for den relative balance mellem vandfpring og forskel i mas

setrethed, definerer man det densimetriske Froudes tal F d ved 

Fd 
u 

0 

J P=2go 
hvor u

0 
er ferskv~dets middelhastighed over hele flodens tvrersnit, ·¥ er 

den relative forskel i massetrethederne mellem hav- og flodvand, og D er 

vanddybden. 
Det kan vises, at n!l.r F d ? 1, er saltvandsindtrrengen umulig. Nil.r 

F d < 1, optrreder en saltvandskile, hvis lrengde vokser strerkt med faldende 

F d' og som nemt kan overskride 2000 gange vanddybden. 

Ved flodmundinger uden tidevand vil der vrere en brat overgang mel

lem saltvandskilens vand og det overliggende ferske vand. Der foreg!l.r dog 

en vis blanding mellem salt- og ferskvand i en overgangszone langs salt

vandskilens overside, men tykkelsen af denne zone er kun fil. procent af 

totale vanddybde. 
Forekommer der ved flodmundingen tidevand af beskeden st!llrrelse, 

vil saltvandet stadig trrenge ind langs bunden som en kile, men overgangs

zonen vil vrere tykkere, og saltvandskilens beliggenhed vil variere svagt 

med tidevandet. 
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Med voksende flodskifte for~ges blandingen mellem fersk og salt vand. 

Der vil dog stadig vrere en vresentlig forskel mellem bund- og overflade

vandets saltholdighed, men variationen over dybden er nu mere jrevn. 

Ved meget store flodskifter udjrevnes forskellen i saltholdighed mellem 

bund og overflade i reglen nresten fuldstrendigt, og str~mforholdene er om

trent, som om forskelle i vandets massetretheder ikke havde eksisteret. 

Det er et vresentligt trrek ved flodmundinger med saltvandskiler, at 

bundtransporten her er nedsat p£ grund af de mindre str~mhastigheder ved 

bunden. Derfor vil der, navnlig i de ~vre dele af de saltvandsforurenede 

omr£der, ofte optrrede store aflejringer. 

Yderligere har det vreret p£peget, at en del af det materiale, der er 

opslremmet i det ferske flodvand, vil flokkulere - d . v. s. samle sig i st~r

re klumper - nar jonindholdet for~ges, ved at flodvandet blandes m ed salt

vand. Derved skulle en del af det opslremmede materiale synke og aflejres 

pa bunden. 

Aflejringernes st~rrelse afhrenger selvsagt af mrengden af tilf~rt ma

teriale samt af flodens evne til at rense sit leje under perioder med s tore 

str~mhastigheder, f. eks. ved varflod. 

I flodmundinger ved tidevandskyster kan tidevandsstr~mme for<1rsage 

kraftige udskreringer i bunden i form af str~ml~b og lokale huller, og of

te dannes et indviklet m~nster af flod- og ebbestr~ml~b adskilt af bundaf

lejringer, se fig. 4. 2 3. 

Fig. 4. 23 Flod- og ebbestr~mll!lb ved Humberflodens munding 
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Fig. 4. 24 Floden Ribble' s munding 

Pa fig. 4. 24 er vist floden Ribble' s mun~iing ved det Irske hav. I den 

viste del af flodlejet er uddybet en sejlrende til havnen i Preston. Pa grund 

af det store flodskifte i havet (ea. 8 m) og den lille minimumsdybde i sejl

renden (ea. 3 m) kan st~?Jrre skibe kun besejle denne ved hl?ljvande, og 

Preston havn er derfor indrettet med dokbassiner. 

For at hindre barredannelse og dermed mindre vanddybde i sejlrenden 

er der til stadighed beskreftiget fem sandpumpere med vedligeholdelse af 

vanddybderne. 

Som det endvidere fremgar af figuren, findes store marskomrader 

langs flodbredderne, hvilket er almindeligt forekommende ved flodmundin

ger pa tidevandskyster. 

Balaneen mellem tilf~?Jrsel af materiale fra floden samt bl?llger og str~?Jms 

evne til at videretransportere materialet er afgl?lrende for, om flodmundingen 

bliver tragtformet, eller om der dannes et delta. 

Om dette spl?lrgsmal kan generelt siges, at lille materialtransport i 

floden samt stort flodskifte, bl?llgeuro og str~?Jm ved kysten fremmer dan

nelsen af en tragtformet rounding. Modsat vil stor materialtransport i flo

den samt roligt vandomrade ved kysten virke fremmende pa deltadannelsen. 

Pa fig. 4. 25 er sedimenternes lagstilling ved deltadannelse skitseret, lige

som den strerkere konsolidering af de nedre beliggende lag er anskuelig

gjort. Hvor der forekommer aflejringer af stor mregtighed, kan disse be

virke en nedtrykning af jordskorpen, hvorved mregtigheden af sedimenterne 

til stadighed vokser. 
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Fig. 4. 25 Eksempel pli sedimentlagstilling 

ved deltadannelse 

Den pa fig. 4. 25 viste forgrenede planudformning af deltaet opstar, 

hvor en strerkt materialfszSrende flod udmunder pa en rolig kyst, som det 

f. eks. er t ilfreldet med Missisippifloden. 

Ved kyster med stszSrre materialvandring far deltaer en mere afrundet 

begrrensning, som vist pa fig. 4. 26 , der forestiller Nile ns udlszSb i Middel

havet. 

Banker og strszSmrender i flodmundinger udgszSr i vir keligheden en slags 

delta, blot har strszSm- og b !2Slgeforhold hindret aflejringer i at vokse over 

hszSjvandsspejlet. 

Det skal til slut bemrerkes, at det som regel er srerdeles vanskeligt 

at rendre de naturlige forhold i flodmundinger. Saledes kan nrevnes, at man 

ved anlreg af sejlrender, der graves gennem bundaflejringer, som regel ma 

regne med store driftsudgifter til uddybning, fordi de kunst igt frembragte 

render me get hurtigt fyldes med sedimenter . 
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Fig. 4. 2 6 Nilens delta 
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