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Abstract

The purpose of the investigation is to demonstrate littoral drift by means of sedi-
ment data. Samples of beach sand were taken on three occasions (A, B, €) and at ten
Iocalities (fig. 1, 1-10). After sieving the following data were read from cumulative
curves: maximum value (Mx), sorting coefficient (S) and the percentages of coarse (G),
maximum (M) and fine (F) constituents. Heavy minerals were separated by bromo-
form (sp. g. 2,9). The results are plotted in diagrams (figs. 3-5) and discussed. The
curves of heavy minerals (Bi) indicate the littoral drift but must be compared to the
results of Mx and S. Primarily as a consequence of winds, littoral drift has taken place
in two opposite directions.—Prevailing direction of littoral drift is known from the
orientation of a system of heach ridges and corresponds with the modified direction
resultant for active winds (=7 Beaufort) of littoral zone (fig. 1). The forces required
to move materials are described and give an explanation to littoral drift and occurring
forms.

Strandzonens?) varierande utformning 4r framst resultat av det arbete
som vaigor och strémmar utfér., Sirskilt framtridande blir detta, nir ett
latt rorligt material dominerar i uppbyggnaden av strandzonen. Sa ar det
i Oresund, dar materialet huvudsakligen utgéres av mellansand. Inom det
kustavsnitt, som undersékningen beror, karakteriseras strandzonen av ett
antal revlar och en eller flera strandvallar. De férandringar som ofta
traffar dessa kustens storformer 4r uttryck fér en materialvandring,
vilken an kan karakteriseras som planlds omlagring och 4n som transport
i bestamd riktning.

Vagor och strommar utldser i samverkan materialvandringen. Att helt
isolera vagarbetets effekt fran effekten inom strandzonen av de strémmar,
som pa olika sétt uppkommer, later sig inte goras. Till en viss grad kan
man emellertid sirskilja vag- och stromroérelserna som arbetsformer. Denna
framstillning vill dock framst visa sambandet mellan verkande krafter
och kustbilden samt dessutom ange nagra metoder for att pavisa forin-
dringarna. Mera i férbigdende kommer vag- och strémrérelserna som
arbetsformer att diskuteras.

Undersékningsomradet 4r beliget vid Oresundskusten mellan Koppar-
verkets industrihamn och Rya tegelbruk (fig. 1). Detta omrade har valts

1y Strandzonen omfatter brénningszonen och stranden. Som brinningszon beteck-
nas omridet mellan yttersta grundbrytningslinjen och medelvattenstindslinjen.
Stranden betecknar omrédet mellan den senare linjen och medelhégvattenstandet.
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darfor att strandzonen dar 4r karakteristiskt utformad. I Raa-bukten
forloper 3 m-kurvan ung. parallellt med kustlinjen och anger yttre grinsen
for morfologiskt vagarbete av betydelse. Profilen 4 fig. 2 ger beligg hér-
for. Den visar att revlar endast férekommer innanfér namnda djupkurva
ochrevlarnas liage ar en funktion av vatténdjup och vaghdjd. Med undantag
for tillaggsreveln (a), som endast férekommer lokalt, visar fig. 2 brinnings-
zonens allmidnna utformning och omfattning inom hela underséknings-
omradet.

225 200 150 100 50 meg,er‘
T T T T

vy

Fig. 2. Profil vid Orby #ngar; revlar och tilliiggsrevel (a).
Profile of submarine bars and a migrating bar (a).

Lings storre delen av kusten stricker sig en vil markerad strandvall,
som anger strandens inre begrinsning i nutiden. Strandvallen har upp-
kastats av konstruktiva vagor. I uppbyggnaden av den ingar huvud-
sakligen material, som vagorna frigjort ur materialstrémmen lings stran-
den. Pa 1880-talet anlades Raa nuvarande hamn (vid Raa-ans mynning),
varefter bildningen av nya strandvallar férhindrades inom den del av
kusten som ligger S om och i 14 av hamnarmarna. Omkring 1920 anlades
Kopparverkets hamn. Efter denna tidpunkt har kusten i sin helhet und-
gatt storre forandringar genom inverkan av de harda vindar, som visent-
ligen svarar for formbildningen. Hamnarmarna skjuter langt ut i buktens
N del och hindrar kontinuerlig materialvandring lings stranden.

Att materialvandringen huvudsakligen ar sydgaende visar orienteringen
av det delta- och strandvallsomrade, som frdn R44a hamn stricker sig fram
till. Rya tegelbruk. Omradet benimns Orby #ngar. Strandvallarna har
bildats i niira samhorighet med an och stricker sig i O—V riktning fran
till terrasshaket (Tapesgransen) i Orbyplatan, den s.k. landborgen.

Vinden, den priméra orsaken till savil vagor som strommar, bestim-
mer materialvandringens omfattning. Stérst blir den under hardvinds-
forhillanden. Iallménhet féranleder skiftande transportriktningar en resul-
terande materialvandring i en riktning. Sambandet mellan formutveck-
ling och vinden askadliggores hir med en modifierad form av Scuou’s
vindverkningsresultant. I beaktande av att stormvinden bildar de hogsta
vagorna i de riktningar, diar avstandet mellan kuster ar stérst, har den
modifierade vindverkningsresultanten erhallits som produkten av den

Fig. 1. Undersékningsomrddet; provtagningsplatser, djupférhillanden (m) och modi-
fierad vindverkningsresultant. Eft. Sv. sjok. 272, 1936.

The area investigated; location of samples, deep contours (meters) and
modified direction resultant for active winds of littoral zone.
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harda vindens ( =7 Beaufort, Bft) relativa frekvens och stryklingden (km)
i kompassriktningarna S—NYV. Vinduppgifterna hénfor sig till det 10 km
NV om Raa belagna fyrskeppet Lappegrund. Det pa sa sitt konstruerade
vektordiagrammet har lagts in pa fig. 1. Forbindelselinjen mellan begyn-
nelse- och slutpunkt (pilen) anger den modifierade vindverkningsresul-
tanten. Orienteringen av delta- och strandvallsomradet visar, att samband
rader mellan resulterande hardvindsriktning och resulterande niaterial-
vandringsriktning.

Vagor &ar huvudsakligen eroderande och strémmar huvudsakligen
transporterande. Av strommar &ar frimst vagstrémmen och darnist kust-
strommen av betydelse for transporten liangs stranden. Vagstrommens
hastighet har beridknats, med en formel, uppstilld av PUTNAM-MUNK-
TRAYLOR (5. 343). Det beriknade virdet, 16 cm/sek, ar ett genomsnitts-
virde for hela branningszonen, varfér hastigheten utanfér stranden torde

- vara avsevirt hogre. Kuststrom ar endast under sérskilda férhallanden av
betydelse som stromform utanfoér stranden, emedan dess verksamhets-
omrade ir forlagt till djupare vatten. I vagstrommen #ar hastigheten stor
nog for transport av den sand, som vigorna virvlar upp. Att strémmar
fungerar som ett miktigt transportband for det l6sryckta materialet ar
direkt iakttagbart. .

Den resulterande vindriktningens vinkel mot kustlinjen ger en antydan
om att vagarbetet kan astadkomma betydande morfologiska férdndrin-
gar av stranden och stromhastigheten, att materialvandring kan figa rum
lings stranden. Allt efter vindférhdllanden maste det pa stranden befint-
liga materialet darfor vara underkastat variationer till sin sammansatt-
ning, vilket petrografiska karaktérer bér visa.

For undersékning av materialvandringen togs i bérjan av 1957 tre serier
om vardera 10 sedimentprov (5/1, 7/1, 10/1). Provtagningsplatserna har
pa fig. 1 markerats med punkter och numrerats 1—10. Vid varje tillfdlle
togs proven ung. 1 m utanfér rddande vattenlinje. De underséktes med
avseende pa kornstorleksfordelning (genom siktning), tungmineralhalt
(separering i skiljetratt med bromoform, sp.v. 2,9) och ingdende tunga
mineral (optiskt-mineralogiskt).

Resultaten av siktningen representerades som utjimnade kurvor i en
logaritmisk summalinje. Kurvans form angav kornférdelningen och dess
lige inom diagrammet kornstorleksordningen. Enligt Gry’s konstruk-
tionsmetod bestimdes maximumvirde (Mx, mm) samt i procent mé#ngden
grova (G), maximum (M) och fina (F) bestdndsdelar. Metoden grundar sig
pa att en kontinuerlig fordelningskurva har maximal stigning i den punkt,
dar frekvenskurvan har maximum. Denna punkt fas genom att sitta
frekvensfunktionens derivata=0  och benimns hir maximumvirde
(maximume enl. Gry), emedan den anger en kornstorlek (mm). Procenten
maximum bestandsdelar (M) anger en kornstorleksgrupp, som visar hur
hog grad kornen 4r samlade kring maximumvéardet. G och F anger procent-
mangden grovre resp. finare bestandsdelar &n M. Sorteringsgraden uttry-
ckes genom TRASK’s sorteringskoefficient, S = VQ,/Q,, dér Q; och Q, &r
summalinjens skirning med resp. 75%,- och 25%:-linjen. For undvikande
av forvaxling med SiNpDowskr's uttryck for sortering bor framhallas, att
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laga viarden anger biattre sortering @n hdéga. Ytterligare sedimentkarak-
tarer  sisom median- och symmetrivirde samt olikformighetsgrad be-
riknades men utelimnades, eftersom maximum- och sorteringsvirdena
tillfredsstallande karakteriserade proven.

Tungmineralavskiljning utférdes pa fraktionen 0,1—0,2 mm (hir namnd
finsand). Eftersom sanden inom det undersékta omradet ar fattig pa tunga
mineral fanns ingen anledning att genomféra tungmineralanalys pa varja
prov. Felkillorna blir litt stora, och det ir tveksamt, om analys av i
sanden ingdende tunga mineral 6kar méjligheterna fér utvirdering av
transportriktningen. Mingden tunga mineral har angivits i viktprocent
av finsanden och benimns basmineralindex (Bi). For undersékning av
transportférhéllandena har man enl. HiNTz (s. 101) i basmineralindex det
tillforlitligaste uttrycket pa anrikning eller fértunning av sandens tung-
mineralandel. Da det kunde vara
avinteresse att veta, vilka tunga
mineral som ingar i finsanden,
analyserades nagra prov. Den
optisk-mineralogiska undersok-
ningen gav vid handen, att de
tunga mineralen huvudsakligen
utgjordes av granat, hornblinde
och magnetit ehuru i vixlande
proportioner.

Triangeldiagrammet, fig. 3,
visar varje enskilt provs karak-
teristiska kurvform som en
punkt. Att sorteringen genom- F G
gaend? ar god framgar dara}v Fig. 3. Triangeldiagram visande provens sor-
att storsta antalet punkter &r tering och summalinjarnas branthet.
hogt beligna. Punkternas lige Triangle diagram indicating the sorting coef-
i férhallande till mittlinjen visar  ficient of the samples ?nd the skewness of
korvornas branthet. the cumulative curves.

Relationsdiagrammen, fig. 4,
visar férhallandet mellan maximumvirde och basmineralindex samt
mellan maximumvirde och sorteringsgrad. Viktsméngden tunga mineral
ar med hansyn till provtagningsplatsernas lige den vanligen férekom-
mande, d.v.s. iregel mindre 4n 10 viktsprocent av finsanden. Tungmine-
ralen férekommier nistan enbart i prov med lagt maximumvirde. Dessa
prov visar ocksi god sortering och har vanligen storre fraktion finsand
an prov med hogre sorteringsvirde. I finsanden férekommer m.a.o. de
tunge mineralen. Dessa resultat stdr salunda i overensstimmelse med de
av SiINDOwsKI och RITTENHOUSE vunna resultaten, vilka innebir, att den
storsta och mangsidigaste tungmineralanrikningen befinner sig inom
fraktionen 0,1—0,2 mm.

Hur materialtransporten lings kusten och omlagringen pa provtagnings-
platserna yttrat sig framgar av fig. 5. I diagrammen visar kurvorna A, B
och C sedimentsituationen den 5/1, 7/1 och 10/1 resp. Materialvandringen
framkallar en sortering av materialet efter storlek, form och sp. vikt
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Fig. 4. Diagram visande relationen mellan maximumvirde och basmmeralmdex samt
maximumvirde och sorteringsgrad.
Scatter diagrams showing the relation between maximum value and heavy
mineral content and maximum value and sorting coefficient.
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Fig. 5. Fordelningen av I basmineralindex, II maximumvirde och III sortering.
Distribution af I heavy mineral content, II maximum value and I1I sorting co'efficit;nt.

(BrRAND). Transport har 4gt rum i den riktning kurvorna faller.- Provtag-
ningspunkterna har projicerats pa en baslinje, varfor deras inbérdes av-
stand icke ar exakt detsamma som pa fig. 1.

Vid flyktigt studium av diagrammen frapperas man av kurvornas
varierande férlopp mellan hamnarna (H), medan de'S om Ri4 hamn foér-
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I6per mera lugnt. Forklaringen hirtill ligger i den inverkan vagorna har pa
stranden. Sa spolar stormvagor fran V alltid stranden mellan hamnarna
m.l.m. ren pa sand, medan grus och sten, »klappere, blir kvar. Stormvagor
fran S—SV har motsatt effekt och ackumulerar sand pa stranden. S om Raj
hamn férekommer grévre material mera sillan. Utan hinder kan sanden
dar forflyttas fram och tillbaka liangs en kuststrickning av mer dn 4 km
- lingd. Sedimentbilden mellan hamnarna bestimmes av hamnarmarna,
som allt efter strém- och vagforhillanden #n tvingar sanden ut fran kusten
och in bildar 14 f6r det mobiliserade materialet.

I den man nytillférsel av sediment #ger rum, sker detta sannolikt. fran
submarina abrasionsytor S om Raa. Vattendjupet ar dér betydligt mindre
an V om grundet Knihaken, dir f. 6. starka kuststrommar stryker fram.

Nir den férsta serien av prov togs, den 5/1 (A), dominerade sand i upp-
byggnaden av stranden. Samma dag radde V vindar om hdégst 4 B, vilka
icke astadkom vagresning och strommar av tillricklig styrka for omlagring.
Matenalvandrmg kunde i varje fall ej observeras. Kurvorna fér Bi och S
(Orby-delen) tyder pa att transporten varit sydgaende fére namnda
datum. Ovriga kurvor ar alltfér indifferenta och utséiger ej nagot om
tidigare materialvandring.

Mellan den 5/1 och 7/1 blaste V och NV hard vind om max. 8—9 Bft.
Omlagringen var intensiv och tydligt iakttagbar. Detta framgar ocksa av
kurvorna (B), som i jimférelse med de fér den 5/1 dr betydligt mera
oregelbundna. Kurvorna fér Bi och Mx (Orby-delen) visar, att den harda
vinden utlést sydgiende materialvandring. Orby-delens S-kurva &r in-
different. Mellan hamnarna visar Mx- och S-kurvorna, att sanden spolats
bort. Vagorna hade utbildat kliff pa flera stillen av stranden, som enbart
ticktes av grus och sten. Stranden foretedde m.a.o. den typiska bild, som
framkommer vid hard vind fran V—NYV.

Efter detta tillfalle rAdde SV—V vindar om hogst 7 B fram til den 10/1,
da en sista serie prov togs (C). Trots att vindens riktning och styrka ej
avvek markant frin den foére tillfille B radande visar Bi-kurvan mellan
hamnarna jamte Orbydelens S-kurva tydligt han pa transport mot N!
Mx-kurvan #r indifferent for Orby-delen. Mellan hamnarna erinrar Mx-
och S om forhillandena den 7/1. En jamférelse mellan virdena for nimnda
datum och de fér den 10/1 visar for provtagningsplatserna 2 och 4, att
maximum- och sorteringsvirdena vid det senare tillfallet ligger avsevirt
lagre, d.v.s. sand har tillférts. Detta ar ocksd vad som vanligen sker
under hardare vind fran SV-kvadranten! Mx och S (mellan hamnarna)
bekriftar sdledes Bi- (mellan hamnarna) och S- (Orby-delen) kurvornas
indikering pa nordgadende transport.

Undersokningen visade, att sedimenten pi de enskilda provtagnings-
platserna ar underkastat betydande forandringar till sin sammansattning.
Tillsammans visar resultaten fran samtliga provtagningsplatser, att
sedimentomlagring 4gt rum under transport i tva motsatte riktningar.
Detta far emellertid tolkas som ett undantag fran regeln om framst syd-
gaende materialvandring i éverensstammelse med den modifierade vind-
verkningsresultanten och utstrickningen av delta- och strandvallsomra-
det S om Raa hamn. Bi-kurvan bér ej ensam anvindas som indikator pa
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transportriktningen, i synnerhet nar sanden ar sa fattig pa tunga mineral
som inom berérda kustavsnitt, utan tillsammans med Mx- och S-kurvorna.
Slutligen kan fastslas, att sedimentpetrografiska karaktérer lammnar en
mojlighet till faststillandet av transportriktning, men att noggrannare och
forfinade metoder ar nédviandiga for att kontrollera sandens férflyttning
i detalj.
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