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INDLEDNING

E Farvande, som omgiver Danmark, er og har tidligt veeret sterkt besejlet af saa vel danske som

fremmede Skibe, og det har derfor veeret nedvendigt allerede tidligt at have et temmelig ngje Kend-
skab til Dybdeforholdene, seerlig i Kattegat og Belterne, da der paa mange Steder findes Grunde, der
leegger Hindringer i Vejen for Sejladsen.

Ved Siden af Kendskab til Dybdeforholdene er det naturligt, at der i Tidens Lgb tillige er er-
hvervet en Del Kendskab til Overfladevandets Beveagelse ved Skibenes Forsatninger under Sejladsen.

I den danske Lods, som udgives af det danske Sekortarkiv, findes en kortfattet Frem-
stilling af Stremforholdene i vore Farvande med flere gode Oplysninger om de lokale Forhold ved
Stremmen.

I de ®xldre Udgaver af denne Vejledning til Besejling af de danske Farvande findes ogsaa Angivelser
om Stremforholdene, der i Hovedtraekkene vel er rigtige, men som dog i hvert Fald i een Henseende,
nemlig hvad Stremmen i Dybet angaar, maa anses for fejlagtige. Om Stremmen i Kattegat anfores i den
forste Udgave 1843 Side 5: 1)

»Erfaring har paa det allerbestemteste godtgiort, at Strommen i Reglen retter sig efter Vinden,
dog ei altid efter den som bleeser, men ofte efter den som kommer il at blaese, stundom endog efter
den som hersker andensteds, om den end ei altid bleser igiennemc«.

Senere tilfgjes, at man af Stremmen ved den bohuslenske Kyst med »temmelig Paalidelighed« kan
forudsige Vindforandringer.

Endvidere siges der sammesteds (S. 5):

»Hvor de (Stremmene) passere hinanden, sees Strgmskigeringer eller saakaldte Nirer, der som oftest
danne Linier i NO. og SV., undertiden i Ost og Vest, og er der da paa Sydsiden Sendenvande, paa Nord-
og Vestsiden derimod Nordenvande, hvilket Skibe ofte, iser krydsende, kunne benytte med Fordeel.
Faaer Nordenvande Overhaand er dette som oftest ikkun ner Overfladen, og Sendenvande gaaer da der-
under ofte med end sterre Kraft, deels som Fglge af Atmospherens Tryk, deels formedelst det af Ostersgen
udstremmende Vand«.

Denne Anskuelse, at der i de underliggende Lag findes Strem fra Syd, selv om Strgmmen i Over-
fladen er fra Nord, er atter fremsat ved Behandlingen af Sundet S.104.

Medens Anskuelserne om Overfladestremmens Retning og Styrke, efter hvad der i det hele taget
anferes derom, i Hovedsagen er rigtige, har man aabenbart forestillet sig, at Bundstremmen i Kattegat
kom fra Syd, selv om Overfladestremmen kom fra Nord; dette er ikke rigtigt; det rette Forhold frem-
gaar klart af de senere Aars Maalinger, som dels er taget fra Fyrskibene af »det danske meteorolo-
giske Institut«, dels paa bestemte Stationer i Farvandene ved szrlige Underspgelsesskibe af »Kom -

missionen for Havundersagelser«.

1) Optrykt i senere Udgaver 1850 og 1866.




Medens der af meteorologisk Institut?) er udfert direkte Observationer af Strommens Styrke og
Retning i Overfladen fra de forskellige Fyrskibe siden 1880, er den Metode, hvorved Strommen i de under-
liggende Lag er bestemt, oftest indirekte, idet man ved Betragtning af Temperatur- og Saltholdigheds-
fordelingen til forskellige Tider har sluttet sig til Vandets Beveagelse.

De forste Bidrag, der ad denne Vej er ydet til Forstaaelse af Vandomsatningen i Farvandene
omkring Danmark, skyldes de svenske Hydrografer. Begyndelsen blev gjort af F. L. EkmaN, som allerede
i 1868 foretog hydrografiske Undersagelser ved den bohuslenske Kyst, men hvis Hovedekspedition ud-
fortes i 1877 i Skagerak, Kaltegat og Ostersgen.

Det store Materiale, der blev indsamlet paa denne Ekspedition, naaede han ikke at faa bearbejdet
for sin Dod, men i 1893 er en Bearbejdelse deraf udgivet af OTTO PETTERSSON 2).

Sammen med Gustav ExMan udgav Otto Pettersson i Aaret 1891 en Beretning ?) om den svenske
Vinterekspedition 1890. [ dette Arbejde findes en Undersegelse af Saltholdighedens og Temperaturens
Fordeling i Skagerak og Kattegat, og det er vist, hvorledes man paa Grundlag deraf kan bestemme,
hvorfra de forefundne Vandmasser stammer. :

En lignende Metode har Martiv KNuDSEN *) anvendt til Bestemmelse af Bundstrommens Hastighed
i Kattegat. Den Tid, Bundvandet ved Schultz’s Grund har veeret om at naa dertil fra Skagen, angives til
ca. 7 Uger.

I samme Arbejde har Martin Knudsen paa Grundlag af Observationer, der er udfert af mete-
orologisk Institut, undersggt, hvorledes Udstromningen fra Ostersgen afhanger af Luftirykket over Oster-
sgen og Vinden.

Medens Vandets Bevaegelse i alle disse Arbejder er bestemt ad indirekte Vej, har A. W. CRONANDER 9
i to Arbejder offentliggjort en Reekke Maalinger af Strgommen fra enkelte Fyrskibe 1 Kattegat, hvorafl
navnlig Maalingerne fra Fladens Fyrskib er af Interesse, idet de viser, at Strommen her som Regel er
ensrettet fra Overflade til Bund.

Efter at de internationale Havundersegelser er kommet i Stand, er der fra forskellige
Sider lagt et veasentlig storre Arbejde ind paa Undersogelsen ogsaa af Farvandene omkring Danmark,
end der blev tidligere, og flere Afhandlinger er offentliggjort omhandlende disse Haves Hydrografi.
Undersogelser baserede paa direkte Strommaalinger har derimod veret faa, bortset {ra de Maalinger af Over-
fladestrommen ved Fyrskibene, der er foretaget af det danske meteorologiske Institut, og som stadig fortsettes.

HeLLanp-HANSEN ¢) har i 1906 foretaget Strommaalinger paa 4 Stationer i Skagerak; i @resund,
Store Belt og Lille Baelt er der i 1907 foretaget Strommaalinger i Dybet af PETTERSSON 7).

Disse Stremmaalinger har vaesentligst veeret beregnet paa Studier af Tidevandsbelgen, dels i Over-
laget, dels i Underlaget, men de har kun veeret udstrakt over faa Dage.

En Behandling af de danske Stremobservationer fra Fyrskibene er foretaget af Deutsche
SeewarteS). I denne Afhandling er Stromstyrker, der er maalt ved de forskellige Fyrskibe, tabellarisk
sammenstillet med Vinden ved Skagens Rev, naar dennes Styrke efter Beauforts Skala (0-—12) har vearet
storre end 6: der er herved fundet de Stremretninger og de Ydergrenser for Strommens Styrke, som
svarer til Vind af Styrke over 6 fra en bestemt Retning (N@, S@, SV eller NV).

1) Nautisk-meteorologisk Aarbog udgivet af det danske meteorologiske Institut.

) F. L. Ekman og O. Pettersson: Den svenska hydrografiska Ekspeditionen 1877. Kongl. svenska Vetenskaps-Akademiens
Handlingar Bd. 25 No. 1, Stockholm 1893.

3) Otto Pettersson och Gustay Ekman: Grunddragen af Skageracks og Kattegats Hydrografi. Kongl. svenska Vetenskaps-
Akademiens Handlingar Bd. 24 Nr. 11, Stockh. 1891. I denne Afhandling findes omtalt de tidligere Ekspeditioner i Farvandene
omkring Danmark, hvorfor jeg angaaende disse ngjes med at henvise hertil.

") Martin Knudsen : De hydrografiske Forhold i de danske Farvande indenfor Skagen i 1894—1898. Beretning fra Kom.
for vid. Unders. af de danske Farvande 2.Bd. 2. Hefte, Kobenhavn 1899.

5) A. W. Cronander: On the laws of movement of sea-currents and rivers, Norrkoping 1898 og A. W. Cronander: Om Ytstrom
och Bottenstrom i Kattegat. Kungl. svenska Vetenskaps Akademiens Handlingar Bandet 38 No. 2, Stockholm 1904.

6 B. Helland-Hansen: Current measurements in 1906. Bergens Muszums Aarbog 1907 Nr. 15.

7 0. Pettersson: Stromstudier vid @stersjons portar. Svenska Hydrografisk Biologiska Kommissionens Skrifter I11.

8) Oberflichenstromungen im Kattegat, Sund und in der westlichen Ostsee. Ann. d. Hydrographie 1906, S.265.




I Juni Maaned 1909 foreloges Strammaalinger i Langelandsbaltet fra det danske Underspgelses-
skib Thor; der maaltes for hver 5te Meter; Maalingerne foretoges swedvanlig ca. 20 Gange i Degnet i
hver Dybde; af disse Maalinger har det varet muligt, dels at bestemme de vigtigste Tide randsperioder
for Stremmen, dels at bestemme Middelstremmen i de forskellige Dybder for dette Farvand !).

En Del af Stremmaalingerne fra Langelandsbzltet udfertes ved Libellestrommaaleren 2), og da del
efter de indvundne Resultater maatte formodes, at denne kunde anvendes fra Fyrskibene, er der i de
senere Aar for Kommissionen for Havundersegelser foretaget Maalinger dermed i Dybet fra Fyrskibene
Lappegrunden, Schultz’s Grund og Anholt Knob. En Del af disse Maalinger vil blive behandlet i det fglgende.

I Tilslutning til dette Arbejde vil jeg gerne rette en Tak til Professor MarTIN KNUDSEN, fordi jeg
ved Hydrografisk Laboratorium har kunnet faa Lejlighed Lil at liegge dette Arbejde til Relte og
til at udfere de ofte vidtleftige Beregninger med Assistance af Laboratoriets Personale.

OVERFLADESTROMMENS PROCENTISKE HYPPIGHED OG MIDDEL-
STYRKE FRA DE FORSKELLIGE RETNINGER VED
DANSKE FYRSKIBE

Som neevnt i Indledningen har det danske meteorologiske Institut i en lengere Aarrekke ind- Observations-

samlet et stort Observationsmateriale fra de danske Fyrskibe. Observationerne er offentliggjort i »nautisk
meleorologisk Aarbog«, der udgives af Institutet; sin nuveerende Form har Aarbogen haft siden 1897, og
det er Observationer fra dette og senere Aar, der er benyttet i dette Arbejde.

Observationerne af Overfladestremmen ved de danske Fyrskibe er anstillet hver fjerde Time 1
Dognet. Maalingerne er udfert dels ved Log?), dels ved Sken'). Styrken er angivet i Kvartmil/Time;
Retningen, hvorfra Stremmen kom, er betegnet efter de 16 Hovedretninger paa Kompasrosen (misvisende).

Det her benyttede Observationsmateriale straekker sig over Aarene 1897—1908
for 11 Fyrskibe, hvilket giver nwr ved 300,000 Enkeltobservationer. Bearbejdelsen af Ma-
terialet er i betydelig Grad lettet ved en delvis Bearbejdelse, der er foretaget i Aarbogen, idet det der er op-
givel, hvad Stremmens Hyppighed og Middelhastighed har veret for de forskellige Fyrskibe i hver Maaned.

For at faa en Oversigt over Strommens Hyppighed fra de forskellige Retninger har jeg for
hver Retning dannet Middeltal af alle de for denne Retning opgivne maanedlige Middelhyppigheder i
Tidsrummet 1897—1907. Ved Middeltalsdannelsen er der derfor som Regel divideret med 132. Har der
i enkelte Maaneder ingen Stremobservationer veeret anslillel, hvad undertiden er hzndet om Vinteren,
naar Fyrskibene har veeret inddraget paa Grund af Is, bliver der naturligvis feerre Maaneder il Brug ved
Middeltalsdannelsen, men det er sket saa sjeeldent, al man kan regne, at alle Middeltallene er lige gode,
og at de repreesenterer den procentiske Middelhyppighed for hele Aaret.

I Tabel 1a er de saaledes beregnede Hyppigheder angivet i pro Cent tillige med Stilleprocenten.
[ Tabellen er tillige opfort Beliggenheden for de forskellige Fyrskibe.

1) J.P. Jacobsen: Gezeitenstrome und resultierende Stréme im Grossen Belt in verschiedenen Tiefen im Monat Juni 1909.
Medd. fra Kom. for Havunders. Bd. I, Nr.14, Kebenhavn 1910.

2) J. P. Jacobsen: Der Libellenstrommesser. Publications de Circonstance No. 51, Kebenhavn 1909.

3) Nautisk-meteorologisk Aarbog 1906 Side VII.
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Tabel 1 a. Middelhyppigheden i pro Cent for Overfladestromme ved danske Fyrskibe
(beregnet for 1897—1907).

De angivne Retninger er efter det misvisende Kompas, og Strommen betegnes ved den Retning, hvorfra den kommer.
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oSO || 04 ‘ (ORI ()'() SR | N ()N SR RS 31 3,0 ()RR 61 | B (11 () 0,0 0,0
SERNIE oIS 5613 1,2 0,0 10,4 48 1,5 A7 [N 01 () 0,1 0,1
SSOEEE 51 6 () 106 IS C90 3,1 1,6 107 6516 S 1) 0,0
SR 0,0 D97 6,1 24,9 7.9 374 NG 0,0 0.1 0,1
S 8,3 | 59,8 7,1 8,1 6,2 A0 0,1 0,0
SV ‘\ 18 | 00 42150 IEF 3616 G g as e 33,6 0,0 53,4 0,5
VSV SOOI OIS SR 016 S S 1) 170 w|E a6 a5 | &8z L o 95
\Y ‘ Q1 N5 80004 STl 00 2,5 4,3 5,0 1A N () VO T (R 7 | 71
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Stillete SN0 18 (1072 il L ] 1,9 13,1 3,9 0,0 3.4 10,8 30,5

Tabel 1b. Middelhastighed i ¢m/sec for Overfladestromme ved danske Fyrskibe
(beregnet for 1897—1907).

De angivne Retninger er efter det misvisende Kompas, og Strommen betegnes ved den Retning, hvorfra den kommer.
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En grafisk Fremstilling al Hyppigheden for de forskellige Stremretninger findes paa Tavle 1.

>aa Abscisseaksen er med wquidistante Mellemrum afsat Punkter markeret ved N, NNO, N@ o. s. v., der

)
er de 16 i Aarbogen benyltede Retninger. Over disse Punkter er som Ordinater afsat de beregnede
Middelveerdier for de procentiske Hyppigheder. Afstanden mellem to vandrette Linier paa Tavlen svarer
til Hyppigheden 10 9.

Man har saaledes en grafisk Fremstilling beslaaende af enkelte isolerede Punkter i Koordinal-
systemet, og idet f. Eks. Ordinaten [or Relningen N antages at angive den procentiske Hyppighed for
Stromme indenfor Vinklen N t V—N t @, vil man deraf kunne se, hvorledes Hyppigheden varierer for
de forskellige Vinkler, der betegnes ved de 16 Hovedretninger.

For imidlertid at kunne fremstille Hyppigheden ved en kontinuert Kurve vil jeg tenke mig
Abscisseaksen som en udfoldet Kompascirkel, hvorpaa alle Retninger kan afseettes. Et Stykke ds paa
Abscisseaksen betyder da en vis Vinkel, og betegnes den procentiske Hyppighed for Stremmen indenfor
denne Vinkel ved dn, tegnes Kurven saaledes, at dens Ordinat h svarende til Midtpunktet af ds be-

dn
ds

stemmes ved h = -, idet Enheden for ds er Afstanden mellem Punkterne meerket med N, NNO, o.s. v.

Skrives Ligningen dn = h-ds, er den procentiske Hyppighed indenfor en vis Vinkel lig det Areal-
element, som til Grundlinie har ds og foroven begrenses al Kurven. Den relative Hyppighed f. Eks. for
Vinklen N t V—N t @ vil herefter ikke betegnes ved en enkelt Ordinat (NP se Fig. 1)
element, der begreenses af det til Vinklen svarende Stykke af Abscisseaksen, de to Ordinaler gennem

, men ved el Areal-
dettes Endepunkter og Kurven; dette Areal skal vere lig Hyppigheden, der
kan betegnes ved Arealet af Rektanglet, med del omtalte Stykke af Abscisse-
aksen til Grundlinie og Ordinaten, der angav Hyppigheden til Hgjde. Seettes
som antaget Rektanglets Grundlinie lig 1, bliver Hyppigheden udtrykt ved F
samme Tal paa begge Maader. :

Ved den grafiske Udjevning maa denne Betingelse saa vidt muligt : R [0S
soges opfyldt, idet man samtidig serger for, at Kurven bliver saa jaevn og i I\j\rm 14
smuk som mulig. e

Det vil ses, at man som en Tilnermelse til Kurven kan benytte den brudie Linie, der be-
staar al de overste Sider i de omtalte Rektangler og Stykker af Ordinaterne, som danner Greenserne
mellem dem. [ Figuren er denne Kurve betegnet ved ABCDEF.

Forbindes Endepunkterne af Ordinaterne, der angiver Hyppighederne (PQR...), faar man et
System af Trapezer, hvis samlede Areal er lig Summen af Rektanglernes Areal, og som ligeledes kan
bruges som en Tilnermelse for Kurven.

Hvorledes end Udjeevningen foretages, maa Kurven tilfredsstille den Betingelse, at Arealet mellem den og
Abscisseaksen og de to Ordinater til Punkterne N bliver lig med det tilsvarende Areal for de brudte Kurver
ABC ... eller PQR.. ., der begge er lig Summen af de relative Hyppigheder, d.v. s. 100 %, minus Stilleprocenten.

I de foreliggende Tilfelde vil man som Regel kunne tegne Kurven for de relative Hyppigheders
Fordeling paa Grundlag af det her udviklede. Et Par serlige Forhold maa dog omtales neermere.

Undertiden forekommer Strgmmen kun fra een bestemt Retning. og det er i saa Tilfeelde ikke
efter Observationerne muligt at sige noget om deres Fordeling indenfor den Vinkel, der kendetegnes ved
den bestemte Hovedretning. Paa Tavle 1 er derfor i disse Tilfeelde blot angivel det Rektangel, som
repreesenterer Hyppigheden.

Ser man paa de afsatte Punkters Beliggenhed, navnlig for Skagens Rev og for Leasg Trindel, vil
man legge Merke til, at den relative Hyppighed ofte veksler i Sterrelse, saaledes at den er mindst- for
de Punkter, der svarer til NN@, ONO o.s.v.

Dette kan nazppe have sin Grund i de faktiske Forhold, men forklares simpelt derved, at Obser-
vatorerne er mest tilbgjelige til at benytte Hovedretningerne ved Angivelse af Strom-
mens Retning.

Grafisk Fremstil-
ling at Strommens
relative Hyppighed
for de forsk.
Retninger

Den iagttagne rela-
tive Hyppighed for
Strommen fra de

forskellige Retnin-
ger maa korrigeres
som Folge af fejlag-
tigt Sken ved Be-
stemmelseafStram-

mens Retning



Man kunde maaske synes, al det simpleste vilde veere at behandle Iagtlagelsesmalerialet saaledes,
al Hyppighederne for Retningerne NNO, ON@ o.s. v. blev fordelt paa de andre Retninger, saa man kun
behovede at regne med disse.

Dette har imidlertid for det forste den Vanskelighed, at man ikke paa Forhaand ved, hvorledes
Fordelingen her foretages, og for det andet kan der, som det vil ses af Stremhyppighederne for Skagens
Rev, gaa veerdifulde Oplysninger tabt ved en saadan Fremgangsmaade; man er nemlig beretliget™ til at
sammenligne Hyppighederne for Retningerne NN@, ON@ o.s.v. indbyrdes, selv om man ikke er beret-
tiget til direkte at sammenligne dem med Hyppighederne for N, N@ o. s. v.

Da imidlertid Observalorerne altid plejer at regne med alle de 16 Retninger, der er opfert i Ta-
bel 1, kan man gaa ud fra, at de Stremme, som bliver betegnet ved NN@ o. s. v. blot ligger indenfor
en mindre Vinkel end de, der betegnes ved N, NO o.s. v.

Fremgangs- For ved den grafiske Udjevning at kunne tage Hensyn hertil paa passende Maade, vil jeg under-
maade ved den = . . - : .
grafiske Udjey- $98€, hvorledes Kurven ber tegnes. naar det er givet, at de Hyppigheder, som er angivet for Retningerne

ning, naar der N
tages Hensyn til = 2
}de I‘GJ:« dtil‘\“‘ s X 360° X (1 4 k) med Retningerne N, N@ o. s. v. som Halveringslinier, medens paa den anden Side
negaaet ved An- 3 f ) X . X y
givelsen af Hyppigheder, der er angivet for Retningerne NN@, ON@ o. s. v., kun gelder for Stremme, der kommer
Stremmens 5 2ol o - . o
Retning  ira Vinkler paa {§ x 360° X (1 —k) med Retningerne NN@ o. s. v. som Halveringslinier.

NG, @. o. s. v, i Virkeligheden gzlder for Stromme, der kommer fra Retninger indenfor Vinkler paa

R I Figur 2 betegner LM den udjevnede Kurve. Ordi-

P / . M naten til et lebende Punkt paa denne kaldes h; regnes
[ | som tidligere Enheden for Vinklerne at veere e X 3609,
Li . 1-k 1+k 1+k =k
P betegner NNV~ =N i_ % L ;'_ _NN@ — ! . ]‘,
E s i &l 4 & 4
! i 1—k 14k
: ; | 0 NN e ] s e nSer ! e
TN 2 NNG O/ NO o eNG N@=is 9 N& g OV Grzenserne for de ved
k K K = : : : :
2 2 2 2 Observationerne benyttede Vinkler; de tilsvarende Ordi-
Fig. 2.

nater kaldes henholdsvis hy, h,, h, o. s. v.
Ordinaterne, der betegner de beregnede Hyppigheder, er i Figuren angivet ved N—P, NN@—Q,
NO—R og kaldes p, q, r.

I Folge de gjorte Forudsetninger har man da:

Nt H;k NNo 1k
p:Jh-ds; q= |h-ds; T =
N_ ltk .\'X(')wljk

idet ds betyder et Lengdeelement af Abscisseaksen.
Under Forudswtning af, at k er tilstreekkelig lille, til at man kan regne Ordinaler for den ud-
jevnede Kurve, som svarer dertil, for at vere konstante, har man:

PN+ % Kk
p— |h-ds — )\ (hy 4+ hy),
J N} 5
PNNO4-L k
h-ds — q= ; (hy + h,),
J NNO—1 i
NO -+ K
r— lhds — ‘; (hy =+ hg),
J No—1 =
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Det ses, at venstre Side af disse Ligninger er de i Fig. 2 skraverede Arealer; kaldes disse hen-
holdsvis Ay, Axxo, Axo 0. s. V., finder man at:

Ax : Axno : Axo = (hy -+ hy) : (hy + hy): (hy + hy).
Hvis den udjeevnede Kurve forlgber retlinet, kan man sette:
Ay : Axno : Axo = hy : hang : hx(«),

hvor hy, haxe 0. s. v. betegner de til Punkterne N, NN@ o. s. v. svarende Ordinater paa den udjevnede
Kurve.

Ved at tegne den udjevnede Kurve i Overensstemmelse med det her udviklede, vil man veere i
Stand til at drage fuld Nytte af de funde Middelhyppigheder.

I Tabel 1b er opfert Middelvzerdier for Stremmens Styrke: Beregningen af disse er kun foretaget \lllligltf?l;‘i‘](]{f(;lfi(u
med Tilnsermelse, idet der simpelt hen er taget Middeltal af alle de i Aarbogen opferte Middeltal fra den Strommens Styrke
paagzeldende Retning. Eksakt vilde dette vere, hvis de benyttede Maanedsmiddeltal enten for Stremstyrke fg “",;‘,,‘;ﬂ‘:" et
eller for Stremhyppighed var ens for alle Maaneder.

Ingen af Delene er naturligvis Tilfzldet, men for samme Retning er Maanedsmiddeltallene for
Stremmens Styrke dog kun lidt forskellige, og Hyppighederne varierer endelig heller ikke meget, saa at
Tilnzermelsen rimeligvis ikke treeffer langt fra de virkelige Forhold.

Paa Tavle 1 er givet en grafisk Fremstilling af Stremmens Styrke sammen med Hyppighedeme.(Z;'{ljgfti:}]‘nl;‘:;fgllzl:l\‘llii(lll_s

Afstanden mellem to vandrette Linier svarer til en Stremhastighed paa 20 cm/sec. delstyrke fra de for-
skellige Retninger

Man ser, at Kurverne, der fremstiller Stremhyppighederne og Strgmhastighederne for de forskellige \B:S\dt?(:::g;nt:lf
Retninger, folges nogenlunde ad, saa at Maxima og Minima for de to Kurver falder paa samme Sted; Stl‘ar‘nhyppighed
dette tjener til Stgtte for den Antagelse, at de Stromme, som er de betydende, naar det geelder (:T’l’us]h]?(nt]s,t,‘,:]&c,
Vandets ind- eller udgaaende Bevegelse i vore Farvande, er de, hvis Retninger ligger
i de Vinkler, hvor Hyppigheden er storst; Stromme fra de ovrige Retninger skyldes
derimod snarere lokale Forhold og naar derfor ikke saa steerk en Udvikling.

Ved de fundne Middelvaerdier for Strommens Styrke ber det bemeerkes, at de naturligvis langt
fra har samme Vagt, da Hyppighederne for de forskellige Retninger er saa ulige fordelt.

Man vil paa Tavle 1 legge Merke til, at de afsatte Stremhastigheder, der er betegnet ved o, ofte
veksler med Retningen paa lignende Maade som Hyppighederne, dog langt fra saa steerkt, og saaledes, at
Strgmhastighederne er storst for Retningerne NN@, ON@ o. s. v.; detl synes altsaa, som om Util-
bojeligheden hosObservatorerne til at velge disse Retninger er mindre, naarSiremmen
er sterkere.

Ved Siden af, at den grafiske Fremstilling i Tavle 1 giver et orienterende Overblik over Hyppig- )ulilf)figltli‘;:(_i‘;r
heden og Styrken af de forskellige Stromme, vil jeg tillige benytte den til at skelne mellem de to Arter ,»inh(‘l,?"faaend\e«h
af Stromme i vore Farvande, der i Almindelighed betegnes som indgaaende og udgaaende, d.v.s. med Vand- s
bevaegelsen rettet henholdsvis mod Osterseen eller bort fra denne.

Det ses af Tabel 1a, at der seedvanlig findes toMaxima og toMinimaforHyppighed
af Strem, og det vil da vere naturligt at dele de paa hvert Sted optreedende Stromme
i to Grupper, der hver hovedsagelig representeres af de Strgmme, som falder i Neer-
heden af de to Maxima.

I Almindelighed vil det ogsaa vere let at sige, hvilken af de to Grupper der da reprasenterer den
udgaaende og hvilken den indgaaende Vandbeveagelse. Graenseskellene mellem de to Grupper seettes
ved de Retninger, for hvilke Stremmens Hyppighed er mindst.

Man maa dog ved en saadan Definition af udgaaende og indgaaende Strom erindre, at Bevagel-

serne f. Eks. i Kattegat ikke svarer til et skematisk Billede med Bevegelser til og fra @slersoen alene;
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der lindes sandsynligvis roterende Bevaegelser indenfor de enkelte Havomraader, og der var i og for sig
intet i Vejen for, at disse kunde yde det vezesentligste Bidrag til Strommen paa et bestemt Sted; antagelig
vil dog Retningerne af de Stremme, som optreeder ved Fyrskibene og de fleste andre Steder, i saa hgj
Grad veere bestemt ved Farvandeits Form, enten de hgrer til det ene eller det andet Stromsystem, at
man kan gaa ud fra, at de Vandbevaegelser, som virkelig foregaar fra eller til Ostersesen, hovedsagelig
folger de Retninger, som angives ved de omtalte Maxima.
I det folgende vil Betegnelserne udgaaende og indgaaende Stremme derfor betyde de paa Stedet
forekommende Stromme delt i de to Grupper paa den angivne Maade.
Graenserne mellem de ind- og udgaaende Stromretninger er paa Tavle 1 betegnet ved §. I enkelte
Tilfeelde har det voldet nogen Vanskelighed at bestemme denne Graense, saaledes for Laese Trindel, hvor
der i Virkeligheden kun findes eet tydeligt Minimum for Hyppigheden nemlig for Retningen VtS. Den
anden Grense mellem Stremmene er sat lil @, hvilket dels begrundes med, at dette efter Fyrskibets
Beliggenhed maa antages at veere den sandsynligste, dels med, at Minimet for Stremstyrken ligger her.
tll}::;s\liil\]/d‘el()lelse Paa Grundlag af de ved den grafiske Udjevning, Tavle I, fundne Verdier for Middelstremmens
i Lobet af 3 Styrke og Hyppighed er det udregnet, hvor langt en Vandparlikel i Lgbet af 3 Degn vilde beveeges af

Degn paa Grund : . . > . 5 .
f’lf f\’[iddlcl- hver iser af de i de forskellige Retninger optreedende Strgmme under Forudsatning af, at Bevaegelsens

strommen  Retning ikke forandredes.

Paa Tavle Il er afsat Linier fra Fyrskibene til det Sted, hvortil en saadan Vandpartikel vilde vere
naaet, hvis den i 3 Degn med uforandret Retning bevagede sig med den Middelhastighed, som findes i den
ved Linien bestemite Retning; der regnes kun med de 16 Hovedretninger. Endepunkterne af Linierne er
forbundet ved en punkteret Kurve, hvorved man ser, at Strommene som Regel naturligt deles i ud- og
indgaaende Stromme med vel definerede Greenser.

Paa Tavle Il er desuden afsat Resultanterne af alle de udgaaende Vandbeveaegelser og af alle de
indgaaende Vandbevaegelser hver for sig; disse Resultanter repraesenterer derfor, hvor langt en Vandpartikel
i Lobet af 3 Dogn vilde have bevaget sig, naar den var paavirket, henholdsvis af de udgaaende Stremme
alene og af de indgaaende Stromme alene, under Forudseetning af, at alle Strommene i de tre Dogn
forekom med deres Middelhyppighed og Middelhastighed.

Trekkes endelig de to Resultanter for den udgaaende og den indgaaende Vandbeveegelse fra hin-
anden, faas den resulterende Vandbeveegelse.

Grunden til at Vandbeveegelsen er henfeort til Tidsrummet 3 Degn er kun den, at Liniernc, som
repraesenterer den resulterende Beveaegelse paa Tavle II, derved har faaet passende Leengder.

Tabel 2.

Resultant af Resultant af

Greenser for ud- og . : ;
|| udgaaende Stromme | indgaaende Stremme |

Fyrskib indgaaende Strom. | Differens

Retn. misvis.!) Retning Styrke | Retning | Styrke

I I misvis.?) em/gee misvis.!) ‘ em/gee
HornsETeva SUsu criti sl S 798V = SENE79 9 s NGO 1AV 18 S 220 37 | —19
N Ve R T e | S45V — N450 | N45V 21 (" S4569° | - 29 — 8
Skagens Rev . .. ... I N68@ — S68V S19V 2SI LN TORVARS o 8t | 2
LasgiRende VT2 | S7190 — N79V || S22V 29 | N4 O 11 18
Leso Trindel . . . . . . | 6 — SV | S50 ot A i Nig @ s 15
Kobbergrunden. . . . . N799 — N79V S31V | 11 [ N1© | 6 [ 5
AnholtSRneb ISt F | (%) — Vv SHARVE| 16, |l N37V 18 I — 2
Schultz’'s Grund . . . .| S$110 — N11V S44V 19 (I S840 22 — 3
Lappegrunden . . . .. N680O — S68V S 220 53 IIENE225V ) 16 37
Drogden i g S450 — N45V S46V 24 | N459 ‘ 19 5
(GJedSCrRC VP N11V — S110 N 510 17 S8V | 9 8

) Retningerne angiver, hvorfra Stremmen kommer.
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I Tabel 2 er Vandbevaegelsen henfort paa ssedvanlig Maade til Sekundet og udtrykt i ecm. Beleg-
nelsen ud- og indgaaende Vandbevagelse er at opfatte som ovenfor. Tillige er i Tabellen angivet Green-
serne for ud- og indgaaende Strem. Stremmen er angivet med den misvisende Retning, hvorfra den

kommer.

BEREGNING AF DEN RESULTERENDE MIDDELSTROM FOR
ENKELTE MAANEDER.

Det Begreb, som jeg i det folgende vil anvende, er »den resulterende Middelstrom for en Maanedc, Uleﬁnliltiotn af
datrykket »re-

hvorved skal forstaas den Sterrelse, man faar for et bestemt Sted ved at behandle de Stremobservationer, sulterende
som er foretaget i en Maaned (ca. 180), paa folgende Maade: foﬁ“ed,,dﬁiif,‘f;‘h
1) Strgmmene, som er opfert efter 16 Retninger, deles i de udgaaende og de indgaaende.
2) Resultanten af de udgaaende Strgmme findes og divideres med det hele Antal Stremobservationer.
3) Resultanten af de indgaaende Strgmme findes og divideres med det hele Antal Stremobservationer.
4) De under 2) og 3) fundne Resultanter subtraheres fra hinanden uden Hensyn til Retningen.

Denne sidste Subtraktion at de to Stremme uden Hensyn til deres Retninger begrundes dermed, at
selv om lokale Forhold virker saaledes paa Strgmmene, at deres Retninger ikke falder i Forlengelse af
hinanden, saa er dog den udgaaende Strem for sig Repraesentant for de Vandmasser, der beveger sig den
ene Vej og den indgaaende Strem Repreesentant for de Vandmasser, der bevaeger sig den anden Vej; naar
man derfor gnsker at finde et Udtiryk for den Vandmeengde, der er fort til den ene eller den anden Side,
faar man sandsynligvis dette bedst ved simpelthen at treekke dem fra hinanden i Stedet for f. Eks. at
danne deres geometriske Differens.

Til Udregning af Middelstremmen for Maanederne er benyttet den forelgbige Bearbejdelse, som en(lljetlllr:egsnul;lt&éflelngg
foretaget i nautisk-meteorologisk Aarbog. I denne er der for hver Maaned udvegnet Hyppigheden i °/, Middelstrom for
for Stromme fra Retningerne N, NN@, N@ o. s. v., samt Middelhastigheden i Kvml/Time for de i disse B Manned
Retninger i den paagexldende Maaned optraedende Strgmme. Disse procentiske Hyppigheder og Middel-
veerdier for Strommen multipliceredes for hver enkelt Retning med hinanden og divideredes med 100,
hvorved man fik Middelverdierne for Stremmen fra de forskellige Retninger i den paageldende Maaned.

Derpaa bestemtes Resultanten for alle Middelveerdierne, der laa indenfor Vinklen for udgaaende Stremme
ved geometrisk Addition og ligesaa for de indgaaende Stromme.

De saaledes udregnede maanedlige Middelvaerdier for den udgaaende og den indgaaende Strem
samt deres aritmetiske Differens er efter at veere omsat i cm/sec opfert i Tabellerne 5—15.

Det vil veere af Interesse at danne sig et Sken over den Ngjagtighed, hvormed disse Middelvaerdier Nejagtigheden

af den fundne
er bestemt. Middelvzrdi

Selve Observationerne er foretaget hver 4de Time, altsaa i et Antal af ca. 180 pr. Maaned. Strom- ttg.rm?s? gf:;lln
mens Styrke er opfert i Kvml/Time med 1 Decimal. Observationerne er som anfert taget dels ved Log, dels
ved Sken af Officerer paa Fyrskibene.

Den absolute Nojagtighed er rimeligvis noget afheengig af Stremmens Styrke, men for Stremme i
Nerheden af 1 Kvml/Time kan man maaske sette Middelfejlen for en enkelt Observation til 0,1 & 0,2
Kvml/Time. Hvis man antager, at der ved Retningsbestemmelsen ikke indferes Fejl, som i veesentlig
Grad ger sig geldende i Beregningen af Resultanterne, og at Retningerne derfor kan betragtes som rigtige,
vil Middelfejlen paa Middelvaerdien for en enkelt Retning blive ovennavnte Middelfejl divideret med
Kvadratroden af Antallet af Observationer for en bestemt Retning, idet Observationerne betragtes som
Gentagelscr, og der kun tages Hensyn til de Forskelle mellem dem, som skyldes Observationsfejl.

2
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Antallet af Observationer fra de forskellige Retninger er meget forskelligt. For Horns Rev f. Eks.
findes omtrent Halvdelen, for Leese Trindel omtrent Fjerdedelen og for Kobbergrunden omtrent Sjettedelen
af Stremmene fra een Retning. Man kan altsaa i disse Tilfzelde regne med henholdsvis 90, 45 og 30
Observationer fra den Retning, for hvilken der er flest. Hvis man regner med Middelfejlen 0,2 Kvml/Time
for den enkelte Observation, bliver Middelfejlen for disse Middeltal henholdsvis 0,02, 0,03 0g 0,04 Kvml/Time
paa Grund af Observationsfejlene.

Da Middeltallene i Aarbogen er angivet med en Ngjagtighed af 0,1 Kvml/Time, bliver der herved

0’.(:):‘) =0,03, som alt-

. saa i de navnte Eksempler er af samme Storrelsesorden som Middelfejlen hidrerende fra Observations-

indfert en Afrundingsfejl, som giver en Middelfejl for det her beregnede Middeltal af

fejlene. Tilsammen vil de frembringe en Middelfejl i Middeltallet, som kan szttes til
I /0,03 - 0,032 = 0,04 Kvmml/ Time.

For de Steder, hvor Stremobservationerne falder i to bestemte Hovedretninger,
og hvor der kun findes faa Observationer udenfor disse, vil man altsaa for bver Resul-
tant have en Middelfejl af denne Storrelsesorden 0,04 Kvml/Time, og paa Differensen
| mellem dem bliver Middelfejlen 0,04 x 1,4 KvmI/Time, hvilket er 3 cm/sec.

Efter denne Betragtning stiller Forholdene sig noget gunstigere, hvor Observationerne er spredt

over flere Retninger, idet Middelfejlen, som opstaar ved Afrundingsfejlene, bliver formindsket ved Sammen-
setningen af Stromkomposanterne for de forskellige Retninger; Middelfejlen for Resultanten hidrerende
fra Observationsfejlene maa derimod blive af samme Storrelsesorden, som naar Stremmene er samlet paa
faa Retninger, og den samlede Middelfejl bliver vel derfor ogsaa omirent den samme som ovenfor.

Hvor Strommene gennemgaaende er svage, og hvor man derfor sandsynligvis maa forudszette en
storre absolut Ngjagtighed for Observationerne, kan Middelfejlen maaske af den Grund blive reduceret
noget. Til Gengeld har man saa ved svage Stremme mindre udpraegede Graenser for ud- og indgaaende
Stromme som f. Eks. ved Kobbergrunden: i det hele laget er de svage Stromme som Regel spredt over saa
mange Retninger, at metodiske Fejl kan fremkomme ved, at der kun regnes med en enkelt Hovedretning,
og ved at den i denne Retning fundne Resultant betragtes som et Maal for Vandbeveegelsen paa dette Sted.

DEN RESULTERENDE MIDDELSTROMS AFHANGIGHED
AF VINDEN.

De udregnede faktiske Maanedsmiddelverdier for den ud- og indgaaende Overfladestrom giver el
sammentrengt Udtryk for, hvorledes Vandbeveaegelsen i store Trek foregaar i vore Farvande og for,
hvorledes den til bestemte Tider har veeret.

Ved Siden af den Betydning, det kan have at kende disse faktiske Forhold, vil det veere af
Vigtighed at finde en Sammenhzng mellem Middelverdierne for Stremmen og andre optreedende
Fenomener, der kan betinge deres Storrelse.

Nerliggende er det at sege en Aarsag til Vandbevaegelsen i Vinden, og som nzevnt i Indledningen
er der ogsaa tidligere gjort Undersogelser angaaende denne Sammenhzeng for de danske Farvande.




I el Arbejde af RoLr WirtTING !) er det paa Grundlag af en Raekke (ialt 5693) Observationer vist, Wittings Under-
al man for flere Stationer i Pstersgen, en Station i Ladoga Segen og for Kobbergrunden i Kattegat har, Sﬂﬁflich;zfn;g::]_
at Strommen, som fremkaldes af Vinden, med en ikke ringe Tilneermelse kan szeltes proportional med mell;n\]viit;:gm
Kvadratroden af den Vindstyrke, som i Qjeplikket findes paa del paagaldende Sted, idet Vindstyrken ud-
trykkes i halve Beauforts Enheder (0—12).

Da Loven er fundet at geelde for Kobbergrunden, er det naturligt at forsege at anvende den
ogsaa for de andre Steder, men medens Kobbergrunden ligger forholdsvis frit, maa man veere forberedt
paa, at Farvandenes ofte meget indviklede Form kan eve en forstyrrende Indflydelse.

Ved Anholt Knob Fyrskib bevirker f. Eks. Anholt Rev, at Stremmens Retning omtrent altid er
mod den gstlige Side af Kompasrosen.

~ I Wittings Arbejde er forudsat, at Stregmstyrken for de forskellige Azimuther kan fremstilles ved
Radii vectores i en Ellipse, hvor Hovedretningerne for udgaaende og indgaaende Strem ligger i For-
leengelse af hinanden.

Dette lader sig aabenbart ikke umiddelbart overfere paa saadanne Stremforhold, som man f. Eks.
har ved Anholt Knob, hvor de ud- og indgaaende Stremmes Hovedretninger henholdsvis er fra S 41 V
og N 37 V (se Tabel 2). Da imidlertid Strommen de fleste Steder vwesentlig holder sig til de to Hoved-
retninger »udgaaendec« og »indgaaende«, som blot ikke altid ligger i Forlaengelse al hinanden, er Diffe-
rensen mellem de udgaaende og de indgaaende Stremmes Komposanter i disse Retninger alene betragtel
som Maal for Vandbevagelsen paa de forskellige Steder, og foretager man en Drejning af den ene afl
Retningerne, saa at de kommer til at ligge i hinandens Forlengelse, vil man have en Analogi til de
Stremretninger, som fremstilles ved den store Akse i Stremellipsen i Wittings Arbejde; da der desuden
paa flere af de Steder, hvor Stremobservationerne er anstillet, kun findes to Retninger, som ligger i
hinandens Forlengelse, vil det vere rimeligt at antage, at den af Witting fundne Sammenhang mellem
Vind og Strem i Overfladen ogsaa er til Stede her, selv om man nok kan vente storre Afvigelser i saa
indviklede Farvande som de danske i Sammenligning med de Steder, hvorfra Witting i det veesentlige
har hentet sit Observationsmateriale.

At Retningerne for de under 2) og 3) Side 9 bestemte Resultanter ikke er helt de samme f[or
hver Maaned, faar ingen navnevaerdig Betydning i denne Henseende; Projektionen af de fundne Resul-
tanter paa faste Retninger bestemte ved Hovedretningernes Beliggenhed vil veere lig selve Resultanterne
indenfor de Fejlgreenser, man af andre Grunde maa regne med.

Det er Opgaven i det folgende at finde, hvilken Indflydelse enhver Vindretning i den 8-delte Fremgangs-

- . S 3 maaden ved
Kompasrose har paa den foran definerede Middelstrom. Undersogelsen

. St 5 5 . 5 AL 8 y af Sa B
Antager vi med Wilting, at en Vind af bestemt Styrke og Retning giver en Strem af beslemlh;nge:lgﬂjﬁ_m
Styrke og Retning, og at Stremmens Styrke er proportional med Kvadratroden af Vindens Styrke efter Vind og Strom
Beaufort (0—12), kan vi altsaa scette:
S=K-Vv,

hvor S er Stremstyrken, v Vindstyrken og K en Konstant.

Af Hensyn til den Bearbejdelse, som Meteorologisk Institul har foretaget af Vindobservationerne
fra Fyrskibene, vil det veere bekvemt i Stedet for Funktionen | v at have en lineser Funktion for Strammens
Afhzengighed af Vinden.

Vi seetter derfor:

idet k og m er Konstanter.

Forlanges, at S og s skal veere lige store for Vindstyrkerne 2 og 4, faas m = 2,83; afrundes dette

til 3, har man Stremstyrken udtrykt ved:
S = K}y eller s =k(y+ 3)

') Zur Kenntnis des yom Winde erzeugten Oberflichenstromes. Ann, d. Hydrographie 1909 Side 193.
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Forlanges, at S og s skal veere ens for Vindstyrken 4, bliver K = 3,5 - k, altsaa:
S =il 3 il v
s=k - (v4 3)
De to Sterrelser 35)v og v+ 3 er i Virkeligheden ikke meget forskellige, naar undtages de

steerkeste Vindstyrker; dette ses af Tabel 3.

Tabel 3. Vindstyrke efter Beaufort (0—12).

| I
1 2 3 4 5 6 7 S ) IO TR SIS (1

T

357V || 35 | 49 | 61 | 7,0 | 7,8 | 86 | 93| 99| 105 | 11,1 | 11,6 | 12,1
‘ | ‘

ve3 | 40 | 50| 60 | 7,0 | 80 | 90 | 100 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 15,0

Overensstemmelsen mellem de to Funktioner er for de lavere Vindstyrkers Vedkommende saa

stor, at man sikkert i det foreliggende Tilfzelde for disse ligesaa vel kan anvende den ene som den anden
Funktion. Funktionen Jv er af Witting kun vist at geelde til Vindstyrken 6.

Sterrelsen k i Ligningen s =k (v 3) maa antages at veere forskellig for de forskellige Vindretninger
og skal ved Udjevning bestemmes for hver enkelt af disse.

Forelpbig betragtes kun Vinde fra en bestem! Retning, og Styrken af de Vinde, som i Lebet af

en Maaned er observeret at blmse fra denne Retning, kaldes vy, V,, V5 -+ Vq; de tilsvarende Stremstyrker
kaldes s;, Sy, S; * - Sn, 0g man skal da efter Teorien have:
s; =k (v, +3)

S?:k(V2“!—'3)

S = K (va + 3),
altsaa:
S; 8,83+ -+ sa=k(vg+vy+ - vad 3n)
I nautisk-meteorologisk Aarbog er opgivet Middelveerdien af Vindstyrken for de forskellige Ret-
ninger; kaldes Middelstyrken V,,, er altsaa:
N1t Vool Ve sl ae 2ot Vo

n

= Nom

Endvidere er opgivet denne Vinds procentiske Hyppighed p; er der i det hele N Observationer i

n

en Maaned, er p = N 100.

Man faar da:
N
Sl+52+S3+"'+Sn:k'p'foﬁ(vm+3);

for en anden Vindretning haves:
/ / ’ ’ / % N ’ .
51““Sz+53+"'+sl:k'p"1‘06'(Vm+3)
og saaledes for ialt 8 Vindretninger.
Laegges disse Ligninger sammen og divideres paa begge Sider med N, faas den resulterende

Middelstrgmstyrke for en Maaned S, udtrykt ved:

Vi + 3)

5, e pil ) 2D
S —k 100 -+ k

L2 L (ialt 8 Led),

forsaavidt man tenker sig S,, afhengig af Vinden alene.
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Da der foruden Vinden findes flere Aarsager til Strommen og blandt disse den ved Ferskvands-
tilforslen til @stersgen fremkaldte Udstremning, vil jeg delvis tage denne i Betragtning ved et kon-
stant Led C.

Skrives endvidere i Stedet for k, k’, k” o. s. v. n, ng, @, sg, s, sV, v og nv, for ved disse Be-
tegnelser at antyde, til hvilke Vindretninger Konstanterne herer, bliver Formlen:

Sm=C + n@n + 08 Qn, + - ;- (ialt 9 Led),
idet

0= B (Va3
og Index for ¢ angiver den Vindretning, hvortil den hgrer.

I disse Ligninger er der altsaa 9 ubekendte Konstanter, og idet der i Ligningerne regnes med
Maanedsmiddeltal, faas 12 Ligninger for hvert Aar, altsaa for det behandlede Tidsrum 1897—1908 ialt
144 Ligninger for hvert Fyrskib:; ofte var der dog et Par Ligninger mindre paa Grund af manglende
Observationer.

Konstanterne fandtes ved Udjavning og er opfert i Tabel 4.

Tabel .

Fyrskib ( n ne 0 S0 S SV v ny

e TR A | S B ha T AR 0 TR
Horns Rev. . . . . .. ... IS S TR ) 1 g ey gl gl B E AR 0N BEEBg ol Bl 2 g
o ol & S | PR VR RIS P T ) SO T o B o RS S T S o R
Skagens Rev . ....... {8 e g s o R o H s S g 5 SRS v e 1 B 1
Lass Rende . . ...... A4 2 8 ¥ET 6 3 e oig AL 3,2 ouThll S §1 IESio 0 S50
Less Trindel . . . .. ... | 131 — 2,7 ‘ 4,30 3,3 7,0 76 | — 6,3 | — 3,3 = 1.4
Kobbergrunden . . . . . . . | —12,6 3tH ‘ 44 4,8 7.4 6,3 2.5 DML
Anholt Knob . . . .. ... | —38,6 7 154 | 13,1 9.5 5,3 2,0 25 | — 07
Schultz’s Grund . . . . . . I 447 | — 43 0,8 | —18 ks s S5 L S R e o
lappegsrindeni e u Aty ‘ 43,1 2,4 8,3 2,1 8,2 7,6 | — 5,2 | —12,8 | — 8,0

Drogden i eSS 18,7 3,9 1,201 —0,7 3,6 — 10;8 | — 3.9 =104 0,6

Ved Hjzlp af ovenstaaende Formel og Konstanterne i Tabel 4 er det nu muligt at finde en beregnet Den ved gdjaevnin;;
o p 5 : - s - 5 : beregnede resul-
Verdi for den resulterende Middelstrom for en Maaned, naar Middelstyrken af Vindene fra de forskellige tereidc Middel-

Retninger og deres Hyppigheder kendes. Disse beregnede Vaerdier er i Tabellerne 5—14 opfert i Kolonnen Frent
»Resulterende Strem beregnet« for de i Tabellerne angivne Fyrskibe for Tidsrummet 1897—1908.

[ Tabellerne er tillige opfert den resulterende udgaaende Middelstrom for hver Maaned, den
resulterende indgaaende Middelstrom samt Differensen mellem disse, som jeg har kaldt den resulterende
Middelstrom for Maaneden, og som altsaa skal sammenlignes med den af Vinden beregnede Verdi.
Differensen mellem disse sidste er ligeledes opfert i Tabellerne.

I Tabel 15 er for Gjedser Rev opfert de samme Storrelser som for de andre Fyrskibe med Und-
tagelse af den af Vinden beregnede Verdi for Strgmmen, idet Metoden for dette Fyrskib viste sig
ubrugelig rimeligvis paa Grund af, at Vandmasser kan opmagasineres i Ostersoen og Strommen blive
afhengig deraf.

En grafisk Fremstilling svarende til Tabellerne 5—14 findes paa Tavlerne III—VII, hvor den Grafisk Fremstilling

. < . . & af den beregnede
resulterende Middelstrem for hver Maaned og dens beregnede Veerdi er afsat som Ordinat med Tiden 1‘esulterer§de

/ 3 " . O ‘\ i d) stri
som Abscisse. Punkterne er forbundet henholdsvis med optrukne og med punkterede Linier. fiddelstepr




Tabel 5. HORNS REV. 55°34'1 N.Br. 7°19,5 @. L.

Maanedsmiddeltal for de iagttagne Stromme og dertil svarende beregnede Verdier.
Til Beregning af Stromstyrken s i cm/se. er benyttet Formlen:
s =10,0—14N—104 NGO + 1,90 — 4,850 — 9,7 S — 5,0 SV — 6,2V — 1,9NV,

hvor N, NO ... betyder Produktet af den relative Hyppighed og Middelstyrken foroget med 3 Enheder for Vinden efter
Beauforts Skala (0—12); Bogstaverne angiver Vindens Retning.

Maanedsmiddeltal for| Resul- - =1 Maanedsmiddeltal for| Regul- A Maanedsmiddeltal for| Resul-
| den iagttagne Strom | tepep.- den iagttagne Strom | {opep. ‘ den iagttagne Strom  tepep-
B g o TR e (16 - Aar fode il A8 de  Ditfe-

aehi ik I-u(l- ‘It{cel‘belllll-—‘Stmm‘ rens | 8 L.Yd- ‘ I‘ml- i?‘belllll-\sn"’m“ rens 8 Fd_ [,H(L It{(:l‘sel:i-_‘Sh'“mi rens
Maaned | 844 | 838 4o |pereg.| \Maaned| 528 | 834" ge  bereg- |Maaned| 832 | 83 de  bereg-|
| ende ‘ ende | Strom | pet | ende | ende | Strom | et ende | ende  Strem et
:Stwm}Stmmi 5 b b -Stmm! Strom - b Strem | Strem b aRty!
isory ol s (=gl silaor o | e |30 =28 — 26 sleos 5| 200 | a0 [ —20 | 2] o1
E| 18 | 42 ‘—24}_17‘_ 7 F i 21 34 | —18 ) —19 6 | Flo19 ST (A1 84 (S50 2
MUSEIOR. (463182 —i36 10 —ohsli= ] M| 17 SHRN(IE= SN 1 M| 17 45 281 |l — 26—
PR SR S Al 18 | 85 ;_17‘_15_2,‘; Al 19 | 40 | —21 | —12/— 9
M| 19 37 ‘—18’—181 0 M2 30 |— 6| — 6 0 M| 23 34 | =11 —16} 5
J| 23 31 | — 8 | —14) 6 Jo| 22 | 31 | — 9| —16 7 Ji 25 84 f —.9 | —16[ 7
U S e e S 028 Bl = = Bl— J| 23 32 | —9/—9 0
Al 15 | 54 ’—39’»—23‘;16]‘ Al 22 | 34 | —12| —14| 2| Al SORRIEERIoN =0 )i Sy
S| 17 48 _:311_21}_10‘[ SHI21 29 | — 8| —18| 10 S| 21 37 | —16 | —11 — 5
0 16 36 | —20 | —18| — 2| 0] 18 36 | —18 | —17|— 1 T AR = T
N| 21 SGEMIEE I8 S5 (S 7 N| 18 40 | —22 [ —14|— 8 N| 21 SISl )
Di 15 | 50 | —33—26(— 9l 'D| 11 47 | —36 | —32| — 4| D 23 AU IS gl 13110
1898 J | 16 84 | —18 | —24 6119027 | 17 | 39 | —22 | —24 211906 J | 15 gy ot =0 0
F| 12 44 | —32| —29|— 3| F| 25 30 | — 5| —15, 10| F| 18 41 | —23 | —27 4
M| 235 | .84 |'—11|—19| 8] M| 15 42 U =4 207 18501 b 586 M 19 4 | —22) —21)— 1
ABIEOT 30 | — 9| —14| 5| Al 17 37 | —20 | —18 — 2| Al 21 31 | —10| —15| 5
M| 23 | 33 s LOR =7 i M| 20 38 | —18 | —15|_ 3 M| 20 | 35 | —15 | — 1
JE 19 40 | —21| —13| — 8| IR ST 368 =10 = N J 24 S = = 1
T2 2871 IS ia ol T 0n S o) 34 | —14 | —16| 2| J| 28 | 30 | — 7| —14 7
Aj 17 | 34 | —17 | —20| 3| Al 20 | 34 | —14 | —12)_ 2| Al 20 32 | —12 | —15 3
SEIST NS R P foF R SRR a1 i = 151l =5 0| SEIRIoBE I a1 S oS B g s
o 24 I == =l O [Ehapis e s — gy e 2 | 0 14 40 | —26 | —30| .« 4
N 14 o e o4 i i N| 19 | 35 | —16 | —20| 4| i T MR O 1 B L
D| 17 38 | —21| —32| 11| D| 21 30 | — 9| —16 7 | D| 15 39 | —24 | —25 1
1899 J | 17 43 | —26 | mEogili o Hwo:& JUlE1D 37 | 1. =22 | —30 8 /1907 J { 18 SIS SEGR =19 3
ERREZE 2008 =120 il S10L I ERIRS 115 41 | —26 | —31 5| IS8 87 [ —19 | —25 6
M| 17 | 35 | —18 | —20| 2| M| 14 | 42 | —28 | —37 9 | M| 19 | 36 |—17 | —16|— 1
Al 18 43 | —25 | —17|— 8 | Al 19 38 {E=190 =161l 50 Al 922 36 | —14|— 8/ — 6
M| 21 37 | —16 | —a0| 4| M| 19 | 34 |—15| —11|— 4] M| 20 350 =15 — 12 =13
T B o ) e Rl ol T NSO G IE S Sl == S 1] A ()= el —
J| 22 | 82 | —10|—13 3 | 18 8 G O R e e Il 21 | 30 |— 9| — 9] o0
AL o7 26 =7 R 3 Al 14 45 | —381 | —21|_10| A e = =
S| 11| 42 | —81| —a1|—10] s| 18 | 31 | —13|—21 8 | SR (N0 < S 6 1 R
Ol 123 350 | — 201 —90j| 8 | Gl 59 | —50 | —30:(—20 | (0853177 42 | —25 | —21|— 4
N (=21 |35 [ —14 —23| 9| NUEe1g - IIEs0 b 17 =17 0 NI 18 | 44 | —26| —27| 1
D| 18 QLRI DD S ) D 16 36 | —20 | —27| 7 D[ 19 38 | —19 | —22| 3
1900 J | 15 38 | —23 | —91|— 21904 J | 12 45 | —33 | —30|— 3 (1908 J | 922 35 | —18 | —22| 9
F| 13 43, | —30 | —17(—18 | E| 13 47 | —34 | — 16| — 18 || F| 18 A0 | O = O e
M| 24 28 | — 4| —13] 9 M| 18 32 | —14 | —183| — 1 | M| 15 56 | —41 | —23|—18
Al 18 350 [F—17- — 18 1 Al 14 S 10318 8= o (tof SIS O 3 5 M =1 5 B [
M| 22 32 —10 | — 13 3 | M| 17 47 —30 | —20[—10| M 20 37 — 7 =il
JE 19 33 [ —14if 164 2 J1 20 34 | —14 | —11| — 3| JEIREOZENIR 3T — 5| -9 4
Jf |18 37 | —19 || —14|_ 5 JE I 25 31 | — 6| —12 6 || TR 0SSN ORI () 1
Al 20 BRG] Al 19 38 | —19 | —13|_— 6 | A il SOMMEAR 6| S=S 0
S TR R e S SACE G o S T S S S| i e g B 4
ol 13 47 ISR SR R oo o] (@3] 6 Sk P g | Rt RS 0| 24 23 il
N| 16 SR =908 o0 0 NG ISSCTS IR 9973 0 S IRER (3 RS RS N 21 OIS (IS o S
)l bl L BRI o DI SI{IREAS W& 8 (I o o[t D 21 o e 2

Resultanten af Stmn}mc fra Retningerne S 79 V—N—N 79 O er betegnet som udgaaende Strom og regnet positiv.
> » » » » N790—-S—-S79V > »  indgaaende » negativ.
Retningerne for Vind og Strem er angivet misvisende.
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Tabel 6. VYL. 55°23.6 N. Br. 7°45°,0 @. L.
Maanedsmiddeltal for de iagttagne Stremme og dertil svarende beregnede Vaerdier.
Til Beregning af Stremstyrken s i em/s. er benyttet Formlen:
s=181—63N—40NO —120 —2480 —63S — 58SV —58V — 29NV,
hvor N, NO ... betyder Produktet af den relative Hyppighed og Middelstyrken foreget med 3 Enheder for Vinden efter

Beauforts Skala (0—12); Bogstaverne angiver Vindens Retning.

7 (Maanedsmiddeltal for| Résm_r
den iagttagne Strem  tepey-

Maanedsmiddeltal for| Resql. Maanedsmiddeltal for| Resul.
den iagttagne Strem | tepep. den iagttagne Strem | tepen.-

ASTH S T el e AT de | 'Differll 8% e de | Diffe-
0g Ud- | Ind- I\e:%)ul— Strom' 0og Ud- | Ind- I{e:sul- Strom pene || 98 Ud-  Ind- HC?UL Strom :
y L teren- | rens || . ‘ teren- |~ rens | 3 o teren- |~ rens
Maaned | 833~ | 834 de  bereg- Maaned| 534 | 8aa- de !bereg- }Maane(l‘ BALRed de ' bereg-
! ende | ende | Stpgm ot ende | ende | Strgm et ‘ ende | ende |Strgm | .
Strom| Strom . , Strem| Strom | : i Strem | Strem J

| a b | a—b | ‘ ‘ ‘ b a—b || b |a—b
1897 J | 21 23 I Bb e el S 1901 | st Al a7l Fi= g 10 905" 7 I paell® 31 S | R sRIE R 3 LGl
F| 20 98 == gl 3 | F| 19 o6 8| =R R g 1 F . 20 333 lEaaie =3 0
M| 16 30/ AR At oy M, 19 25 M4 e R s Rl 0 M| 24 301 M GSIEEE 10 4
Al 19 RIS QU | S N o Al 19 o6 | Il e oy R E] Al 23 33 Il e )
M| 18 DO IE 1 SIS SR OjI o M| 22 987 | Sk R E a3 2 M| 24 31 = ik 9
J| 22 oS ANIT == Silli-=20ER 7 Tl =19 95yl b GHINE R Ti7 1 Ji'l 95 O S | S | |
TS of IS g8 S B, P) J| 23 og el TR BRI A I 24 90 1N R Sl E ST 3
Al 17 k) —a 0 A| 18 90 R T 0 ARl o 33T ARl RO U RS
SE(EN16 SRS R SEO 24 W= 9 il SHEES 98 =il = =8
ol 2 o L= S e o 19 S =B ) @ i 361 | EEyg e it g
Nl e e e T 6 N6 e N A o B N|. 22 300 [P gpiEL g 1
D| 18 Y s o s 4 D| 14 SIS o S b ol D) 2 ORI PSSO B (13 4
1898 J | 18 31 easilie—d5 2 1902 J | 15 35l EEo e =0 0 (11906 J | 18 3o S =T 5 1
F| 14 90 e (inil T 2 F| 25 23 OF IF et 1 6 | R 7S S 6 R =S oMl RS 13 A= 6
M| 22 o5 A B ey 4l M 19 SYeh ek =il 1 M| 18 S5l e 7 e 1 Gl ]
A 20 | SRS R 0 Al 23 R A S AT o HI 13 (SRR 2 S it
M| 22 G N IO 7 S 3 7 M| 20 SO s D) | M| 20 0)I EE G Bl S A ) S
J| 19 ogt | ==r gl sy 0 JHEEO0 98 s AR R SIONE 24g I 929 D= R 2
TEl K og 1 = giik Suiiy 2 | i i) Sl Lo b e ] §f ol SO (A S S
Al 19 0 i = ki e ) 2 Al 19 ot L oh e R U Al 21 SEU ST = B =
SHIEEoD O (RS FI RS () 7 Sa[29 o7 S L5 Rle= - §3 3 S| 25 26 | — 1| — 3 9
0| 23 923 0| e 6 0! 2 BEHOM LT i s, T (=0 0 i S SBEET 5 R O e
Nili 19" i itos S s il i & NfisEo 38 gl Sia 0 (il e Bl A g i el N| 18 SV Ml T |
D| 12 378 = o5 N Eetion 3 D 27 8 Bl R I ) 9 | DR 0RH 35 RN 5= 085
1899 J | 14 S S b | SR R TR ol 550 L M Ry 3 111907 J | 20 SO ST O R~
F| .16 | 24 | — 8| —10| 2} E 1 5 S [ 5 6 8 o 3 e s FilRS19R Mg 0 S S i 128 S
M| 16 960 =S ON|—13 3 M| 18 AP =g M g M| 21 S = @l =l 9
Al 19 26 & [ E=0 rdl WG 2 Al 21 S0 A =il 2 | Al 21 99 I LS M ST IOHS=6
M| 19 96 4| e 7lliaats 1 M| 21 o0 Eoan tie el M| 22 S = s B | a8
Ja 20 9F B = Lol R EAN S o Jaios R B e R ) 4 | o) 33 = R o o
J | 19 96} |0 Falret sl N Af |1l SR ST BRSO ) Ji| 21 ol e (il 4
AYIREO] o7 S = G S SR Al 18 S48 N 6 U 1 AR 36| =S gRRES GH IS
S| 15 ST G 12 SH 2y 99 I L L bn il S L S| 21 D8 [ e W S R |
0| 16 o S T | = 1 O 7 3 RO M GHRE 0| 22 20 B RS 1
N| 16 90 Sl =S SRl 4 N[ 20 S B SN ST oM N| 19 SYOL e | e e
DIl 24— gl g 3 D 22 ST R S N 1 D| 23 GO S (R )
1900 J | 19 B |=eld = 2 {1904 J | 17 SE M Al 1 11908 J | 19 S Y
F| 18 OB |t gl (E i 3 F 19 SR AL Tg SIS agH it B8 33— BEI 5 0
w' 20 oV e S p) M 25 ORI b e R 1 M| 22 ol D=l e 5
Al a1 ot s TR0 3 Al 19 o4l g ilne gl=-1g N o on S| SR, 1
M! 20 O Al SR b | SR 1 M| 20 3OS OF) R Hoplieis Mf 24 | AP 0
J| 20 o ST 1 J 24 99 Ll = GHI i iie 3 IR0 3NNl == Bs 8l (S50 1
JRIEeS o7 8 = GRS U J| 2 07N SENER O | S 3 giio] S0 S gl e H =]
Al 20 ORI S Sl EE T ARS8 SOI PR S T S Al 17 32 | —15 |l—11]| —4
S| 16 D9 PSRl =N ()] Reis Si 25 25 ORjE=to 2 SR S| £SO S iy 9
0| 13 BP0 =l L o/l 20 LU S S i LG 1 S 0l 25 oY= i el ) 1

N| 18 %5l s 0 N{ 19 SV IR G e e o ) Nl 238 fising B GRS 14 SR ‘
D 15 SRR g sl 1 1) {0 0 BN B 7 B 7 R (g s DI SOl £ o= (e P)

Resultanten af Stremme fra Retningerne S 45 V—N_—-N 45 O er betegnet som udgaaende Strom og regnet positiv.
» » » » N450—-S—-S45V » » indgaaende - » » negativ.
Retningerne for Vind og Strem er angivet misvisende.




Resultanten af Stromme fra Retningerne N 68 ©—S—S 68 V er betegnet som udgaaende Strom og regnet positiv.
S68V—-V_NG68O » » indgaaende » » negatiyv.
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Tabel 7. SKAGENS REV. 57°46’,0 N. Br. 10°43',3 @. L.
Maanedsmiddeltal for de iagltagne Stremme og dertil svarende beregnede Vardier.
Til Beregning af Stromstyrken s i ¢m/sec er benyttet Formlen:
s =694—17,3N + 14NO + 580 — 4,380 — 1535 — 15,4 SV — 17,1 V— 14,6 NV,
hvor N, NO ... betyder Produktet af den relative Hyppighed og Middelstyrken foroget med 3 Enheder for Vinden efter
Beauforts Skala (0—12); Bogstaverne angiver Vindens Retning.

Maanedsmiddeltal for| Resuit 'Maanedsmiddeltal for| Resul- f 'Maanedsmiddeltal for| Resnl|

den iagttagne Strom | tepen- den iagttagne Strom | tepep. den iagttagne Stroem | tepen-
Aar ¥ o P S Aar i o Aar = = e s
08 Ud- | Ind- | Resul- | Sd‘e il oo Ud-  Ind-  Resul-| d_e S 00 Ud- Ind- Resul- R
teren- | Strem| peng 8 4 i teren- | Strom | rens S ) ; |teren-  Strem, pepg

Maaned | 83% ‘ 824 ge bereg- Maaned | 523 | 833 ‘ bereg- (Maaned| 523 8aa de  bereg-

| ende 1 ende | Strgm i ende ] ende | Strem Aot fande ende Strom | et

EStmm;StmmJ‘ s ST Stmm; Strem b |a—b| ‘btmmistmm : b | a_b
1897 J | 55 5 50 | 54|— 4l1901 3| 32 | 17 s e T S SR A SR R
R 32 —21 | —20| — 1 Il 23 — 6 103F—"16 ‘ 1 14 3B | —21 | — 9i—12
M| 43 18 25 32| — 7| M| 50 8 42 43| — 1 ‘ M| 38 19 19 16 | 3
ACIR3 7 8 29 32| — 3| A 37 20 17 22| — 5 | Al 4 20 21 16 | )
M| 43 25 18 | 14 1 M| 49 10 39 26 | 13 1 M| 32 22 10 7 | 3
IR 29 13 | ST J| 26 24 G e 4| J | 44 20 24 195
J 31 30 1 6 5 | J 31 21 10 = ‘ J 15 39 — 24 | —20 g = A
AU 26 251 |l 1 4| - 3 A 22 28 — 6| — 7 10 Al 32 29 3 2 1
S 10 40 130/ (< 26— 4 S 37 2 551 35 20| S 40 26 14 6 | 8
0 28 14 14 | — 4 18 | OfE 1T W23 — 6 8 — 14 0| 44 15 29 19 | 10
N| 36 34 2 =il 18 | N 18 33 = gy s 0 i N | 47 22 25 26 | — 1
DIEo6 0T 5 5 0| D| 23 | 18 5 221t 17| DARETOM RSS! I oo 3
1898 J 8 L3I IR RIS (e 0 00 28 T (9 440 I8 Si3onis o st 190 6 TR BNo0 30 S ORIN-E s S S
R 29 20 9 8 1| E| 29 11 18 18: 0 | B2 23 0| — 2; 2
M 39 17 22 27| — 5 ‘ M| 30 19 11 16 = 5 | M| 25 34 — 9 =21 \ 12
A 58 5 | 53 50 3 ; A D4R 3 51 42 9 | A { 40 14 26 10 | 16
M| 42 26 16 6 10 | WL ST 20 9 25 | — 16 | M| 38 18 20 27 — 7
@27 23 | 4 Gill=—. il T {E2 618 o st R e R | = 0k J| 30 | 25 5 7=
Sl e en i op 4| JHSKLA R o) Sl gp 0y 2| IR 20 IRIBoR =S o S gl
Ate 231 P28 s =SSR IS SN gl Al 11 | 26 | —15|— 9|— 6| AT o5 eI g, ety
Sy gt 025 SRSisRiE e b ol o 8| —19 | S| 36 | 19 17 9%|— 7
~‘ 0 49 | 12 37 28| 14| o 50 1 13 37 11| 26 | O 28 | 19 9 105
_ i NIEEOS sty 11 6 | 5 | N| 35 12 23 18 5 | NT BRIt 18 8| 10
’ DIES el = ! — 38| — 4 D| 38 | 25 | 13 24| — 11 i, D| 14 23 =9 BIE=S117
“ 1899 J ‘ 16 24 — 8 3| —11 “1903 J | 28 32 | — 4| — 5 1 ‘il&)07 J 15 28 =3 10“’ =43
{ RSSO 24 — 3| — 4| 1 F | i 54 —47  — 50 3| F 19 32 [ —13 | —11|— 2
\, NI 3 S S S o ol =g | M9 42 = igstiie— 5 =l MG TS sE I D oRliE g1
g Al 14 | 35 | 21| 13— 8 Al 36 17 19 24|— 5 A e A S s 7 AT S LA
} M| 47 15 32 | 24 8 M| 31 21 10 26 | — 16 M| 32 20 | 12 264|==174:
; J | 40 | 16 A Ji a7 14 33 26 7 L G Bl R oo B RS 10| — 13
‘ J 35 29 6 | 0 6 | JallR20 34 —14 | —13|— 1 J 27 1 8| — 5| 13
{ A 33 18 15 | 12 3 | Al 9 40 | —31 | — 38 7 A 7 29 — 22 | — 27| 5
1l S| 13 261 IFE SRR G SHIN35 12 23 18 5 | St 10 22 =S98 (-t ol Ny
i (0} ‘ 14 32 — 18 L — 38 20 | O i 32 22 10 18| — 8 | O ; 39 13 ‘ 26 30 ‘ — !
{ N| 10 44 ‘—341—48; 14 N| 13 34 —21 | —14| — 7; N‘ 36 17 19 20| — 6
| D| 52 o) ol 47 42‘: 5 | D| 52 16 36 31 5 I D 45 13 32 35| — 3
f 1900 J | 40 | 19 21 ‘ 241 — 3 ‘ 1904 J 19 44 —25 — 8| —17 ;“1908 J 19 34 — 15 | —22 7
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S 39 | —31| —18 —13| S| 45 13 32 32 0 S| 17 20013 2 — 5
i 0| 25 15 10 | — 2 12 [ 0| 22 33 IS 6H— ol O 58 9 49 30 19
N| 59 8 51| 26| 25 N 200 i Sl e i e s e N| 32 26 6| —10| 16
MR 300 36) [FEm 6l —12 6 DY 200037 A a7 s 2 el Dl 31 25 6 12}iF=S0

Retningerne for Vind og Strom er angivet misvisende,
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Tabel 8. LZS® RENDE. 57°12' 8 N. Br. 10°41,7 ©. L. |
Maanedsmiddeltal for de iagttagne Stremme og dertil svarende beregnede Verdier.
Til Beregning af Stremstyrken s i ¢m/sec er benyttet Formlen: ‘

$—428 63N — 23N+ 450 + 3280 4+ 2,7S—4,0SV — 9,0V — 12,0 NV,

hvor N, NO ... betyder Produktet af den relative Hyppighed og Middelstyrken foroget med 3 Enheder for Vinden efter ‘
Beauforts Skala (0—12); Bogstaverne angiver Vindens Retning. ‘

Maanedsmiddeltal fm': Resul- |Maanedsmiddeltal for Resul- Maanedsmiddeltal for| Resyl-! i
| den iagttagne Strem | teren- den iagttagne Strem | {epen- den iagttagne Strom | tepen- | ‘
fared) e | ug. |Resur.| de |Diffe- culle o | 1ug. |Besur.| de |Diffe-| Saril . | Tog. [Resul-| de | Diffe |
08 :_/'(- | n,_ ;tercn- ' Strom| rens 08 F'(,- 1 O.n | teren- | Strom| peps | %6 U,‘( g (:,](,_ | teren- | Strom | pens “
Maaned | 833 | 83%- | e | pereg- Maaned| 822 | 882 | ge | hereg-| Maaned| 2% | 832 | qe | bereg-| ‘
| ende | ende |Strgm | et | ende | ende | Strom | et | ‘ ende | ende | Strgm | et \
\Stmm}Stmm‘ S b s =h ‘Stmm Strom 4 i Strem Stmm“ 2 Bl iae=h i
1897 J | 42 | 5 37| 37| 019013 36 7 29 | 29| 019053 | 28 | 18 (e R
F ‘ | ‘ F| 3¢ | 4 30| 24| 6] B =23 9 14 I35
V{3 7 T o 7 R f =115 M| 44 4 040 AT =T M% 45 1 44 46| — 2
AR 2 988 M agihe 5 A AL 35BS Gl AR 0 S 8 B () 18 91— '3
M| 30 | 4 | 26! 2! 1 M| 37 | 2 35 2 1 S M| 30 : 4 26 ALl B
il o) SR (8 SO0 =il B R B R 22 | —12 Il 85 | 1 34 | 28| 6
J| 18 | 13 | S (04 P J| 20 | 4| 25| 251 0} IESTL IR e s et S
A| 36 S s 5 s S O S Al 2 ; 11 3 N S 2 BIES 3R 31| 20| 11
Salis 18l 3 8= 5 S| 49 1 | 48 44| 4 S| 3 | 9| 25| 19/ 6
o| 27 | 4 | 23 23 0 0| 29 2T S | o O R O Gl 1IN0 —
ISV S T U [ il 4 ot fiics g N ddedl 8| REUIEEDse S
D ASE DT S R0 L e T RO | D| 387 | 6 | 31| 36/— 5| D| 22 ‘ 16 | 6 ‘ 3| 3
1898 J | 19 | 14 5| 4| 1f1902J| 14 | 22 | — 8| 11| 3[1906J| 31 | 6 | 25| 17 8
T > S R N 11 99 lims SRl E| 31 | 3 | 281 29— 1| E | 32 7 il o M2 A 285 i S
M| 3¢ | 6 | 28 21T M| 27 | 3 | 24| 30|— 6| M| 21 18 | 3| 1 2
Al 39 | 4 | 35| 38— 3| A g ST ARG 2 Al 38 | 1 37 27| 10
M| 29 5o o 22 21 M| 22 | 10 ) 12 21— 9 M| 38 1 37 32‘ 5
y | 24 16 | 8| 19|—11 | J| 30 | 6 | 24| 23 1 A 6 15 12 3
J| o1 28 | —17 | — 7|—10 || g e S on S E aS Se IR0 9 | 13 8 5
Al 26 | 14 | 10| 15|— 5 ST T B B I o T S o ol R
SHO3 11 12 | 7 &l i Y (M B e (e G s| 30 | 1 19 25— 6
o| 52 | 1 51| 87| 14| of 88 | 4| 34| 29 5 0| 49 3 M S
N| 34 4 SONIENNO5 5 || N| 42 ‘ i B S Gl 39\,~ 3| NU26 14 1 12 \ 21| — 9
i)/l 0PRSS D| 26 gl st S ol =104 D| 27 9 18 24| — 6
1899 J| 32 | 12 | 20| 18| 21903 J | 25 RIS L R = (1907 J | 20 16 4 gi|===5
F| 29 9l 20 R aeie 2 d SHERESRe s T e F| 28 13 15| 19|— 4
M| 48 | 15 | 33| 5[ 28 \ VIO SR B S G 32%— 6| WIS 1 3 91— 6
Al 21 iy 8l 13— 5| Al 271 | 7 | 20| 23— 3 Al 34 6 | 28| 28 0
M| 88 | 2 | 36| 28 13 .\I‘ 34 1 i 33 28l M| 36 SI a3 R O 4
Jl2t |7 | 2l—e) g 22| 9| 13 26| —13 | il saTl e R o T 2
893 51 RO ISR 6 | R 16 M W 1 J| 18 11k Al Alles B Pl S O 9| 13
Al 22 8 T4 TR Al A5 S o \_101_7\_3;\ Al 10 | 21 | —11| 1) == 11
St o e i g e ol | S| 42 BLu( s a0l il s| 21 12 9 | 6 3
o| 18 | 11 | Tli= e @ & 4 | 83| 38| — 5| 0| 57 0 57 \ 49 8
NS 1o SN 17 88| o e ol N| 32 | 138 | 19| 7il - 12d N 48 - 1 47‘ 48l — 1
D| 54 | 4 50 | 44| 6| D| 51 | 0 ! | 49| 2| b| 40 | 3 e A ¢ =
1900 J | 46 | 6 | 40 34\‘ 6 111904 J \ 41 5 | 36 | 26| 10 ;;1908 Tl 1k 19 ‘ — @ 5|— 17
F| ‘ | i I F| 45 SRR L B C 1«‘} 99 SRl o A==
M| 32 9 | 23| 24|— 1| M| 48 | 1 | 47 49| — 2 | M| 52 i A e )
Al 33 26 ‘ 24| 2| Al 30| T 2310 20| 3| Al 6 | 6 | 30| 3 —3
M| 28 | 9 o asl= M| 29 el 2w = T RN S R R S0 5 B SO 4
ST R | 727 9 | 18 41 14 | T2 A O3 O] 2
TR o RGN (S 5 8 (o S 1 I 200 a2 8 | 4| 4| j| 24 | 8 | 16 22| — 6
Al as 1 -8l H0l 97| 3| AL = A = 15 Al 22 | 16 | M =8
Sl 22— & 9| —17 | S S R Slelop i 2 B R T
o R 8 S R 1 | 0| 3 | 6 |80 | 22| 8| 0| 49 | 2| 4 } 41 6
N5 7 A R 68 R O 7 | s B bt 4 7|— 3| N| 41 ORI BS 18| 18
D /26§ s aells ar sl i e [ R I i D| 39 | 4| 35| 34 1

Resultanten af Stromme fra Retningerne S 79 0—S—N 79 V er betegnet som udgaaende Strom og regnet positiv.
) » » » » N79V—-_N—-S790 » » » indgaaende » » » negativ.
Retningerne for Vind og Strem er angivet misvisende.

3




18

Tabel 9. LAESSO TRINDEL. \ 1/, 1902

[ 1/, 1897—1/, 1902
51/, 1908

57

579258 N. Br. 11°16,0 @. L.
26/,3 N. Br. 11°16,5 @. L.

Maanedsmiddeltal for de iagttagne Strgmme og dertil svarende beregnede Verdier.

Til Beregning af Stremstyrken s i ¢m/see er benyttet Formlen:

s =131 — 27N -+43NO L3304+ 7080 4+ 768 —63SV—-33V — 14NV,

hvor N, N@ ... betyder Produktet af den relative Hyppighed og Middelstyrken foraget med 3 Enheder for Vinden efter
Beauforts Skala (0 12); Bogstaverne angiver Vindens Retning.

Maaned |

A\i'Iraunedsmiddeltul for| Resul-
den iagttagne Strom | {open-

Retningerne for Vind og Strem er angivet misvisende.

Aar | T Aar = =
o= Ud- | Ind- |Resul- | %:C Ditle: o6 Ud- | Ind- |Resul- ‘
2 Sl Al ’teren— 5 ””““ rens SRl g lieesy literens
g [ de- |bereg- Maaned | ° 2 de
| ende | ende | Strom | ot | ende | ende | Strgm
3 Strom | Strom | s STy 1 Strom | Strom ‘ ;
1897 3| 28 | 8 | 25| s4|— 9lworal| 22 | 5 22
e £ S (Bl L F ‘
Ml os2 | 3 [ ‘29| osa|l— 5 M|
Al 33 1IR3 OB D 51 Al19 6 13
M| 30 | 2 28 ‘ 20 8 M o2¢ | 1 23 |
J| 13 | 8 SR} |7 J| 14 6 8
T| 7% 7 A It 9
Al 16 S 19 — .8 | AV OSSR RN FE=
S| 14 6 8 5 3 |l SHR A 30
ol 13 6 | 7 | = 4| (o IS T 10
N| 15 6 | 9 6= Ol N| 16 | 6 10
D| 16 7 ‘ 9 o1 D| 29 | 5 24
1898 J 8 7 1 2| — 1)l1902J | 16 | 7
T A U =1 Bl 3ol s 27
Mt 20 SIS T 963 (=7 M| 35 | 6 29
Al 30 1 | 29 SO Al 32 | 2 30
Mool sg Aol a3 M[ 20 | 8 12
A e SRR 1 G s 8 |
JHIS (AN 6 SRS 5} B Bel 19l 8
Al 19 | 6 | 13| 15| 2 Al 22 \ 7 15 |
St 1 5 6 gil=—i3)| ShiEg It 5
OYiE32 s S0 25 4 Ol 301 IS 22
NG | el i e N| 8 | 5 29
D 1 A o | DS 1 6
1899 J | 19 7 120 I A B9 03] 1 [ 3 1 6 25 |
rl 25 | & U B R S S R S
M 20 i 5 15 10 5 M 22 | 7 20
A G SIS = 5| ARSI 34 |
M| 31 | 2| 29| 20| 9 M| 21 | 4 17 |
J| 16 7 9 15| — 6 TR o5 I 18
J| 16 8 8 21— Nl ESl o5 (Fely
A| 18 | 6 12 12 0 Al 16 ‘ 13 -3
SHINELORRIS G iy 8| — 7| S| 38 5 33
o 13 | 6 | 7| — 1| 8| 0837 6 31
N[ 11 ‘ 9 | 2 Sll= il N| 15 ‘l 10 5
iyl e 43 39 4| Di| 34 7 27 |
19001 T o5 B M5 S8 M 5 ) 29| — 9((1904 J | 15 13 |
Bl tse b s | 99 33| — ¢ F| 39 6 | 33
MBI 10 IG‘—- 6 M|- 35 2 | 33
A 11 154 Al 22 SR (] 1
M 19 | 4 i e M| 24 B g
J| 25 SR D N 10| B 1 J 8y G
el )b SIS ) J| 15 T 8
Al 27 4 23 19| 4| Al 15 Sl U7
S 7 il = 7} ==t S| 29 3 | 2
0 17 8 8 L ot T
N| 45 2 43 34 9 N| 13 9:| 4
Di T4 [EE g 6 | 3 3 DR 30 [ HaN 1
Resultanten af Stremme fra Retningerne © —S—S79V er
» » » » ST IAVES NSy »

——
Maanedsmiddeltal for gesyl-
den ijagttagne Strom |tepen-

de

| Strom

| bereg-

net
b

17

23
20
14
| 14|

| 36
21

[ 29

20)
22 |
33|
18 |
18 |
| 2\
10
I
| 18]
26 |
21 |
16 |
el
25
17|
18 |
21 |
11);
1|
2()‘
| 31|
9
38 |
20 |
33 |

‘| a—b

Diffe-

rens |

5

— 15
9

|
o

I
(331

— il

9 ||

13
0
— 4

— 11 ||

— 18

0 |

|
&

|
— =0

|
|
© w

betegnet som

»

»

W =

~N o N

Ni;a nredsnﬁg(ileﬁawl gl 7

den iagttagne Streom

Aar =
og Ud-
Maaned: 5381

ende |
1905 J | 191 |
128 oy |
M| 49 |
Al 19
M| 23
J| 21 |
J 9 |
A 34 1
S| 26 |
0 30
N| 28
D 10
1906 J | 27
F| 35
M| 23 |
Al 37 |
M| 28
J| 138
J 1 20
Al 15
S| 29
o| 35
N| 19
D| 13
1907 J | 23
F| 27
‘ M| 15
A| 23
I M| 29 |
; J| 35 |
I Ju| o
I AR i
Il S| 30
‘ o 4
N| 47
‘ D| 54
lns)os g1
F| 21
I M‘ 58
‘ A| 35
M| 38 |
I T2
| B
‘ Al g
i S | 37
o| 48
[l N| 21
D| 30

udgaaende Strom og

indgaaende

»

Ind-
gaa-

teren-
de

Resul-

ende | Strgm |

| Strom | Strom

10
6
3

11

)

4
21

12

—
Tt O NN T

Sy O =

21
12

»

a

29
14
24
15

21

Resul-|
teren-
de
Strom
bereg-
net

12
19
22
3|
11|
20 |

14 |
95 |
6|
10 |
929 |
32

S

5
42
21
20
17
14

8
15
24
10
21

regnet positiv.
»  negativ.

Ditte-

rens

— 17

13
18
— 10
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{1/, 1897—1/, 1902 57°08,9 N. Br. 11°22'8 @. L.
\ 1/, 1802—20/, 1908 579 08,4 N. Br. 11°22',7 @. L.

Maanedsmiddeltal for de iagttagne Stremme og dertil svarende beregnede Verdier.

Tabel 10. KOBBERGRUNDEN.

Til Beregning af Stremstyrken s i em/sec er benyttet Formlen:

§$=—126 4 35N + 44NO 4 480 + 74 S0 4 6,3S + 258V +12V —1,0NV,
hvor N, NO . . . betyder Produktet af den relative Hyppighed og Middelstyrken foreget med 3 Enheder for Vinden efter

Beauforts Skala (0—12); Bogstaverne angiver Vindens Retning.

Maanedsmiddeltal for Resul- Maanedsmiddeltal for Resyl- Maanedsmiddeltal for Resul-
den iagttagne Strom | {epeq - ) den iagttagne Strom |tepen- [ den iagttagne Strem | tepep-
Aat de |Diffe-|| 23 | = de . | Diftel |l #AC ‘ de | Diffe-
08 Ud- | Ind- RC:WL Stram | rens o8 Ud- | Ind- RC:WL Strem| pens og Ud- S dnd- RO?UI- Strem| pens
; 5 teren- | & | rens ] ) teren- | * rens | : ) teren- rens
Maaned | 894" | 834 de | bereg- Maaned 5%%- | 83& de |bereg- Maaned| 59% | 832 de bereg-
ende | ende  Strom | et | ende | ende | Strom | et ‘ ende | ende | Strom | 0
Strom| Strom oy T Strem | Strom| i alpl Strem  Strom & b ey
1897 J | 15 5 10 16 =6 1901 T 13 & |l 10 8 2 111905 J 11 4 7 7 0
o A S R, (8 o 5 R 5 ) F 2 3 9 ikt P
M| 28 8int 20 18 2 ) M [ M| 21 6 15 15 0
Al 17 133 12 9 3 A 14 6 8 5 3 A 13 6 7 7 0
M| 11 7 4 3l 1 M| 11 6 5 5/ 0 M| 7 6 i e S
J | 8 " 13 = 5 2| —17 J 7 11 — 4 0| —4 J 7 8 == | 4| —5
J 14 | Ol SRl 6 J G 9 — 3 0 —3 J 3 16 = 3l 6 — 7
Al 16 | 6 | 10 74 3 Al 8 o 130 = B lr— 1 —4 Al 12 11 1 5| —4
SHI1O S0 0 0 0 S| 17 i 51 16 1A SHlR 4 7 2 5
(6) 14 ‘ 4 10 0 10 (@) || wakt 5 9 i 2 0 13 6 9 6 1
Niil 912 11 | 1 Bl =2 N| 10 i 3| —. 2 b N| 18 7 11 =9
D) 50 1S e 5 B | 1 6 13 3 D| 15 3 12| 17| —5 D 6 7 | 0| —1
1898 J 10 ‘ 6 2| S N 5 (11902 J | 8 6 2 — 1 3 11906 J 12 3 9 ‘ 7 2
F 16 8 | 8 T==3 F 14 4 10 6 4 i 13 4 9 | 9 0
M| 21 8 13 9 4 M| 13 7 6 8| —2 M 12 5 7 24 5)
A9 Bt | 19 | 12 . A 18 7 i1 12| —1 A 10 3 7 3 | 4
M 17 ] 6 | T =t | VIR 8 4 6 —2 M 8 ) — 1 5| —6
J QI ST () = 1 ()i ==t ‘ J 10 10 0 2| —2 J 6 12 — 6| — 3| =3
J 7 ‘ 19 — 2B ST ‘ J 5 14 — 9 — 4 =5 J 7 13 — 6| =13 =3
A 15 10 | 5 4 151 £ 10 4 6| — 2| 8 A 8 8 0 0 0
S| 13 6 | 7 0 7 Sili 12 5 7 3 1 S| 15 5 10 i3
(0] ‘ 17 705 10 11 (€] 13 8 5 6 —1 O 23 4 19 17 2
N 13 8 ) Gllr=—sil N 14 | 6 8 12| —4 N 13 10 3 8 —5
D 9 10 — 1 SR D 11 8 3 8| —5 D 6 6 0 5| —5
1899 J 18 8 10 6| 4 11903 J 11 3 8 9h —q 11907 J 9 6 3 4| —1
EF 13 ‘ 5) 8 4 4 | F 9 5 4 3 1 I 14 5 9 8 |
M 12| 4 2= 52 M 18 3 15 16| — 1 M| 8 5 3 B3t
A ST B YR Adl g 7 2 Sile==tg Al 16 4 12 Bl 6
M 14 ‘ 4 ‘ 10 T 3 M ‘ 9 i 2 3| —1 M 9 ) 4 6 — 2
J 10 10 0 D =2 J 12 8 4 2 —3 J 3 8 I B[ —2
J 51 S s G SR | J 8 104 S e J 3 G =t B = S
A . 6 } D=l 4 A 7 9 2 — 1| —1 A 5) 8 E=R 3N a=—n 1
S 31 E= o 9 ‘ 2 1 1 S 11 5 6 4 2 S 53 5 0 = 5 2
(0] 11 4 ‘ 7] — 1 8 O, 18 6 12 16 —4 (0] 9 il 2 11| —9
N 8 6 24 =55 3 N 10 8 2 2 0 N 26 i 19 18 1
D 21 3 18 DOUN=1D D 20 15 19 19 0 D 15 5 10 17| —17
1900 J 15 9 6 10| —4 (11904 J 22 6 16 12 4 1|1908 J 5 9 — N 0 = 4
F | ‘ ERiS03 5 18 15 3 F| 10 6 4 3 1
M [ M 20 2 18 15 83 M| 24 3 21 17 4
AR R 6 6 0 AR 7 4 Bl =il A 8 7 1 il =5
M 7 6 i il M 12 6 6 7| —1 M 12 8 4 | 3 1
Jitl 5 10 | — 5| — 3| —2 J 7 8 = 1 == 1 0 J 6 12 ] SHE=19
J 7 12 | — 5 Q=% J 6 9 — 3| — 4 1 J
A 14 | 3 134 4 7f A 4 12 — 8| = 4| — A
S 7 11 — = Ol =8 S 16 4 12 5 7 S
O 6 5 3 D QIR 9 3 g 0
N | 197 1 16 | 16 0 N 6 8 — 2 21 —4 N
19X R | 0 4| — 4 D 9 6 3 2 1 D

Resultanten af Stromme fra Retningerne N 79 O—S —N 79 V er betegnet som udgaaende Strom og regnet positiv.
» » » » ) N79V_N—-NT790 » indgaaende » ) negativ.
Retningerne for Vind og Stroem er angivet misvisende.
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Tabel 11.

S

ANHOLT

Til Beregning af Stremstyrken s i cm/sc er benyttet Formlen:
— 38,6 +7,7N + 154 N0 4 13,10 9,5 SO + 538 + 208V 25V —0,7NV,
hvor N, NO, . . . betyder Produktet af den relative Hyppighed og Middelstyrken foreget med 3 Enheder for Vinden efter
Beauforts Skala (0 —12); Bogstaverne angiver Vindens Retning.

KNOB.

20

1/, 1897—1/, 1902

560457 N. Br. 11951'4 @. L.
1/, 1902—31/,, 1908 560 46/,0 N. Br. 11°51',8 @. L.

Maanedsmiddeltal for de iagttagne Stromme og dertil svarende beregnede Verdier.

|
]
A
|
|

Retningerne for Vind og

Maanedsmiddeltal for| pegul-
den iagttagne Strom | tepen-

A\Eaagds]li&]eﬁ:\lifoi‘}{e31,1_'
den iagttagne Strom | teren-

|
teren- | Strom | yens

i — R AT e e e
de | Diffe- [
Ud- | Ind. |Resul-j | os | Ud- | Ind- |Resul-
33 1a. | teren- Strom| pens | 98 L A
RES R T bereg-| | Maaned| 828 | 833~ | g ‘])ereg’~
ende 1 ende | Strom | et | ende | ende Strom | et
| Strom | Strom ! y Strem Strom 5 [
s i Tal, R Ae=ly D ) 2l b
10 \ PR T T T 0 T e
1l F | | |
21 | 20 ) 15| — 11 | M| ‘ ‘
19 9 | 3| 7 | Al 17 14 55|
12 | 16 \ S e o R S A
6 96ie B o (i i o R JEUI A (06 I (S (G
13 18 | = 4‘ TR A
Buafiiay Relo il gl tqg | A IS daURE 350
4 | 26 | —22 ) 14| — 8| Ao s S i
0 IS ss = 5 e 0 R | (OIS SOl =
13 | 29 | —16| — 3| 13| N[ 2 ol G SRl
21 19 2 | B 1= 38| D; 360 (14 1 9o
6 | 19 | —13| —18| 519023 | 19 | 80 | —11 |
32 | 18 ol S SRR (R e o o B R R (0
36° | 17 19| 18| 1| M| 14 | sy | e
31 13 TSR3 5| AR o 5 R o )
o | 21 _121_3_91‘ M\ 150 i1 4
SN RS B 3 e
SHNIEN 09 RSO | _21‘1 0 | J] Bl A | =0 | =
17 | 16 ot e S ARG e B0 |
14 \ 23 _9l_14 5 SHISg 20 “_11‘_10;
31 16 15 11| 4 O 14 DAL S e
16 | 15 S R S T A A R (0
i ML ST B D20/ IS 0 et 2|
Sl M 115 19080 | 25 | 18 bl
10 | 18 _sg_sw‘ ol F| 15 | 25 'i_-lo‘_13
T R IR R e e
T e B (o 2 W R
Te S 9 3l M| 13“14‘ gl
218 (T oM S Ho I 16 R R O i
6 | 20 | —23 ) —16 — 7 \‘ J| 3 S |l — B
T T R e R B (o s Al 5 | 30 | —25
gie: o0t Soali e G S S| 20 | 19 1
18 | 26 | — 8) 15 7] O [ 228 a3 T 9|
[ O R o Nil w68 N it =2 Rl 5
47 | 6 41| 30| 11 D32 | 6 26 |
21 | 19 o | 10|_ 81904 J | 11 } 26 | —15 ‘ £
41 | 11 30| 23 7 || F| 33 | 12 21 |
2308 (BT 2\‘ Ol 7 MRS 28 13 19 |
21 0‘_2‘ 2 | Al 14 | 20 _-6‘—-
Ok R B B LR VI (BT 05 B [P
i SRR B R R T R
i oing) BT RREE RSt S e R B
15 L e b1~ 20 1 At e S0 e e 1
20 S2r =20 =00/ ok St E20 (813 7
Tn oo e B S @ |l 9 Lo R
32 6 2| 16 10 N| 13 | 24 ‘ =0
1500 o et [ e S o] DI D
Resultanten af Stremme fra Retningerne @—S—V er betegnet som
» » » » V—_N—-E » » »

Strom er angivet misyvisende.
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1S
|

a6

=120

Aar

| Maaned

1905 J

F

D |

ZOPE N SZp 2o ZO
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1G]
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P\Iazmcdsmiddcltal for| Resul-
| den iagttagne Strem
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18
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27
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20
20
17
13
17
11
18
18
21
23
28
20
17
18
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26
12
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19
13
25
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28
15l

udgaaende Strom og regnet positiv.

indgaaende negatiy.,
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Maanedsmiddeltal for de iagttagne Stremme og dertil svarende beregnede Verdier.

Tabel 12.

SCHULTZ’s GRUND.

56208,9 N. Br. 119117,2.0. L.

Til Beregning af Stromstyrken s i ¢/sec er benyttet Formlen:
s—447 — 43N 4+ 0,8NO — 1,60 42,150 — 8,18 — 11,9 SV — 13,1V — 123NV,
hvor N, N@, . . . betyder Produlktet af den relative Hyppighed og Middelstyrken foroget med 3 Enheder for Vinden efter
Beauforts Skala (0—12); Bogstaverne angiver Vindens Retning.

Aar

og

| Maanedsmiddeltal for| Resul.!
| den iagttagne Strem |tepep- |

Maaned

1897 J | 29

1898

1899 .

1900

Ud-
gaa

| ende

F |
M “
A |

Strom | Strom

40
27
26
11
17
21
11
25
14
20

i
34
32
37
27
24

52
21
36
29
21
38
21
22
26

13
36
17

Ind-
gaa-

ende

[ 15

38
19
37
| 17
\ 13
9
| a3
I
| 26
‘ 17
33
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Retningerne for Vind og Strem er angivet misvisende.
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er betegnet som udgaaende Strom og regnet positiv.

» » ,  indgaaende

»
»

negativ.




Tabel 13. LAPPEGRUNDEN. 56°04,1 N. Br. 12°37,1 9. L.

Maanedsmiddeltal for de iagittagne Stremme og derlil svarende beregnede Verdier.
Til Beregning af Stromstyrken s i ¢m/gc er benyttet Formlen:
s =4314+24N 4 83NO +210+8250476S —528V —-128V —8 0NV,
hvor N, NO ... betyder Produktet af den relative Hyppighed og Middelstyrken foroget med 3 Enheder for Vinden efter
Beauforts Skala (0—12); Bogstaverne angiver Vindens Retning.
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Resultanten af Stromme fra Retningen S22 0 er betegnet som udgaaende Strom og regnet positiv.
> » » " » N22V » » » indgaaende » negativ.
Retningerne for Vind og Strem er angivet misvisende.
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Tabel 14. DROGDEN. 55°33,2 N. Br. 12°43,0 9. L.
Maanedsmiddeltal for de iagttagne Stremme og dertil svarende heregnede Veerdier.
Til Beregning af Stremstyrken s i ¢m/s. er benyttet Formlen :

s =187 439N L 1,2NG — 0,70 4 3,6 S0 —0,8S — 3,9'SV — 10,1 V. -+ 0,6 NV,

hvor N, N@, . . . betyder Produktet af den relative Hyppighed oy Middelstyrken foroget med 3 Enheder for Vinden efter
Beauforts Skala (0—12); Bogstaverne angiver Vindens Retning.
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Resultanten af Stremme fra Retningerne S 45 @ —S—N 45V er betegnet som udgaaende Strem og regnet positiv.
» ) » » » N45V—-N—S450 » » »  indgaaende  » ) negativ.

Retningerne for Vind og Strem er angivet misvisende.
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Tabel 15.

GJEDSER REV.

549 27CHNSB 22090 O S8

Aar

0g

Maaned

1898

1899

1900

DI

iagttagne Strom
Ud- Ind- Resul-
gaa- gaa- teren-
ende ende de
Strom Strom Strom
18 1| 7
21 7 | 14
23 S 15
16 GI 10
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19 8 11
18 | 7 11
2 16 7
SO 3 19
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oM 6 | 16
12 TR 2
37 A S
e L g R
13 1 12
9 12 — &
15 Si| 10
o s | 8
231 | 5 18
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13 10 3
12 13 SR
23 6 17
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22 14 8
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8 gl 0
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11 8 3
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| Maanedsmiddeltal for den |
iagttagne Strem

Aar
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ende
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M 17
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M 11
7] 9
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Of o o RS
INERAR T
DA S|
19023 | 15 |
F o
M 16
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Resultanten af Stremme fra Retningerne N11V—-0—-S 110
S110—V-_NI11V
Retningerne for Vind og Strem er angivet misvisende.
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== —=— | Aar
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ende | de
Strem ‘ Strom
5 12 | 1905 J
9 17 F
7o 10 M
9 | 9 A
6 5} M
T R J
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14 | 0 A
7 13 S
15 3 0
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2 2 | F
8 | 8 M
G 11 || A
13 ~ M
1 16 | J
2l 10 | J
5 16 || A
6 17 S
12 = 0
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19 S om| D
15 3 | 1907 J
11 12 | F
12 20 | M
7 15 | A
4 8 M
4 16 J
9 8 | iy
P 11 | A
L 23 || S
12 | 3 | 0)
13 ‘ 9 |l N
3 15 ‘\ D
14 = 1908 J
15 3 | 5
i 4 | M
15 =l A
10 13 || M
16 = i J
3 16 || J
9 6 | A
7 9 | S
20 = 13 0
15 | 1 N
14 | 3 D

| Maanedsmiddeltal for den
iagttagne Strem

| Ud- Ind-

Resul-
gaa- gaa- teren-
ende ende de
Strom Strem | Strom
20 16 4
23 9 14
20 G 14
13 TeRens = .3
17 I 15
21 9 12
15 130 | 9
20 10 | 10
14 10 2
18 g =
17 18| 5
1L A 11 | 6
12 1| 1
24 | 20
18 1O 6
15 | 4 11
19 | 10 9
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5RO | — (3
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er betegnet som udgaaende Strem og regnet positiv.

» » »

indgaaende

»

negativ.




Den fundne Overensstemmelse mellem de iagttagne og de beregnede Middelstremme er saa stor,
at man deraf tor slutte, at den Variation, som findes i Maanedsmiddeltallene for den
resulterende Overfladestrem ved de danske Fyrskibe — Gjedser undtagen — for Storste-
delen skyldes Vinden.

Det maa erindres, at ved H01m Rev og Vyl Fyrskibe er Strommen, som kommer fra henholdsvis
SSO og SO, regnet negativ, idet den som »indgaaende« Strem antages at bevirke, at en Del af dens
Vandmasser sendes ned gennem Kattegat; den diametralt modsatte Strom ved de naevnte Fyrskibe er
regnet positiv (»ndgaaendec).

Tabel 16.

i :Middelfq]'len F for
: | Maanedsmiddel-

[ s ; S |
| Middelcjlen of tallet for den resul-
for Maaneds-

Middelveaerdien

M af den resul- iddeltallet | terende Strom, i
middeltalle
Frvelib | terende Strom \ R denne teore- |
& for hele Tids- | ; " | tisk antages kon-| Q =

& | terende Strem | : = I

rummet stant lig Middel-

| beregnet ved | L ¥ ;

1897—-1908 : ]“ Sedi i el veerdien M for hele

| Udjeevningen | pygonmmet - 1

| ‘ | 1897—1908 |
1 | 2 ‘ 3 i ; " 4 JlE 5 B
Horns Rev. . . .. .| — 18,0 6,8 ‘ 9,1 | 0,75
Vallish e S5 — 9,6 3,3 5,4 ‘ 0,61
Skagens Rev . . . . 5,6 9,9 23,4 | 042
Leso Rende .. .. | 91,4 6,9 ‘ 15,7 | 0,44
Leso Trindel . . . . || 16,1 8,1 12,8 | 0,63
Kobbergrunden . . 5,0 4,0 ‘ 751, 0,56
Anhelt Knebs. 5. . I — 3,1 8,2 14,2 | 0,58
Schultz’s Grund . . il — 0,6 05 18,1 0,51
Lappegrunden . . . | 36,3 14,7 ‘ 22,5 0,65
Drogden e i 6,1 9,0 12,0 0,75
Gjedser Rev. .. . : If 7 8,1 8,3 0,98

Middelveerdierne M i 2den Kolonne i Tabel 16 er ikke helt overensstemmende
med de i Tabel 2 under »Differens« opforte Veardier, skont Tallene ‘begge Steder
vaesentlig er Udtryk for det samme; den Maade, hvorpaa de er fundet, er noget
forskellig, idet M er fundet ved simpel Middeltalsdannelse af de i Tabellerne 5—15
under a opferte Verdier.

Da det vil vaere af Interesse at have et talmeessigt Udtryk for den Overensstemmelse, som findes
mellem de af Stremobservationerne fundne (de »iagttagne«) Maanedsmiddeltal og de af Vinden beregnede
Verdier, som svarer dertil, har jeg beregnet forskellige Storrelser til at vise dette.

I tredje Kolonne, Tabel 16, findes opfert Middelfejlen f for det enkelte Maanedsmiddeltal af de
iagttagne Stromme; denne Middelfejl er fundet efter Formlen:

a—b
=/

hvor [ betegner Middelfejlen paa det iagttagne Maanedsmiddeltal, a det iagttagne og b det beregnede
Maanedsmiddeltal. N er Antallet af de ved Udjevningen benyttede Maanedsmiddeltal, hvoraf der var
ca. 144 for hvert Fyrskib; de teoretiske Betingelser, som er givet ved Normalligningerne, er ialt 9, hvorfor
Kvadratsummen er divideret med N — 9. : _

Det ses, at Middelfejlen, som hidrerer fra andre Omstendigheder end de, der er tagel Hensyn til
ved Teorien om Vindens Indflydelse, er meget forskellig for de forskellige Fyrskibe.

Middelfejlen for

de iagttagne
Stremmes Maa-
nedsmiddeltal




Seacee

Middelfejl for
de beregnede
Maanedsmiddel-
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samt Af-
rundingsfejl
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Det er tidligere (Side 10) antaget, at den Middelfejl, som maa komme i det iagtltagne Maaneds-
middeltal paa Grund af lagttagelsesfejl ved selve Stremobservationerne, kan settes til 3 cm/sec.

Nu er imidlertid ogsaa Observationerne af Vindens Styrke beheeftet med Fejl, medens Hyppig-
hederne for de forskellige Retninger kan anses for fejifri.

Under Forudsztning af, at de ved Udjevningen bestemte Konstanter er fejlfri, vil jeg derfor under-
sege, hvor stor en Middelfejl man maa vente paa Grund af lagttagelsesfejl ved Observation af Vindstyrken
og paa Grund af de ved Beregningen af b anvendte Afkorininger af Cifrenes Antal.

Ved Beregningen af Konstanterne i Formlen for Middelstreammen, Side 13, er Sterrelsen

D
o=t
kvadratet %, for det beregnede Tal ¢ er udirykt ved

(Va -+ 3) udregnet med 1 Decimal; Storrelsen fik derved hejst 2 betydende Cifre. Middelfejls-

S P DN
6“((9) — fo() 'G“(\'m):

da V., er fremgaaet som Middeltal af ca. -180 Observationer, er altsaa

p

100

o s U
(Vm) — p- 180 (v)

idet 62, betegner Middelfejlskvadratet paa den enkelte Observation af Vindstyrken.

Antages det, at Middelfejlen for en Vindobservation er 1,5 Enheder efter Skala (0—12), faar man heraf

5 ISD
0% (g) = o=+ )
780 100
hvoraf:
5 1
ey == *

50 Vi 8
Betegner vi det beregnede Maanedsmiddeltal for Stremmen ved S, idet:

Sm:C+H'(p"+n0-(pm,+~~-’

saettes :
S 1 Pn < 1 Pno ;
(53 Sm) — Cliet] e Mo P T [ =t e e NG D
(S ) % (80 \7|n,n + 3) + (ng) (80 Vm,lm "i‘ '3) +
hvor n, ne, o --- betyder Konstanterne, der findes i Tabel 4, og hvor ¢, qﬂm «++ 08 Vmn, Vo *:* be-

tegner Verdierne for ¢ og V, svarende til de forskellige Retninger.

Verdierne for ¢ er meget forskellige for de forskellige Maaneder, og o*sm Vil derfor ogsaa faa
forskellige Veerdier; for at faa et Begreb om Sterrelsen vil jeg for ¢n, @no--- benytte deres Middelvaerdier,
som er opfert i Tabel 17, idet der til Middeltalsdannelsen er benytlet de 144 Verdier for 9, som findes
for hver Retning i Tiden 1897—1908.

Tabel 17.

Fyrskib | Pn | Ono | Po | Pso | @5 | Psv | Pv | v | O B r

——— = = = I e = R =l i -- — ~ == e - = | — — o= = e
Horns Rev .. ....... ‘ 0,68 042 | 053 076 0,64 090 | 1,14 | 1,24 040 0,23 | 08
VIl o, SN et e | 0,60 | 045 | 0,55 | 0,75 | 0,63 | 0,98 | 1,15 | 1,18 | 0,29°| 0,15 | 0,7
Skagens Rev. . . . ... . .. | 041 | 0,63 | 0,71 | 0,65 | 0,75 | 0,93 | 1,47 | 0,55 | 2,25 | 1,10 | 1,8
Lese Rende. . . . . . . . . | 041 059 054 066 073 082 1,23 | 081 ‘ 0,56 | 027 @ 0,9
Leeso Trindel . . . . .. .. Il 047 | 055 0581 0,67 | 0,838 | 093 | 1,22 | 0,69 |- 0,31 | 0,16 | 0,7
Kobbergrunden. . . . . . . | 0,48 | 0,48 | 0,52 | 0,63 | 0,64 | 0,75 | 1,14 [ 0,71 [ 0,19 | 0,13 | 0,6
Al IO . r b aie oo 0,53 | 046 | 0,60 | 0,87 | 0,73 | 0,95 | 1,22 | 0,90 |- 0,72 |. 0,50 | 1,1
Schultz’s Grund . . . . .. | 044 | 045 | 0,61 | 080 | 0,61 | 1,02 | 1,25 | 0,90 | 1,14 | 046 | 1,3
Lappegrundent SRS 0,47 | 0,35 | 0,556 | 0,88 | 0,86 | 0,69 | 1,02 | 1,12 | 0,81 0,38 | 1,1
D OZAen, At e I 0,37 | 040 { 0,65 | 0,69 | 0,59 | 0,98 | 1,23 | 0,70 | 0,32 | 0,12 | 0,7
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I Modswtning til ¢ varierer V,, ikke meget, og i Formlen for o*sm vil jeg setle Vi, =3 for alle
Retninger, idet 3 rimeligvis ikke falder langt fra Middelverdien for Vindstyrken, efter hvad man kan
skenne af de maanedlige Veerdier, der er opfert i nautisk-meteorologisk Aarbog.

Beregnel paa denne Maade faar 62 de under a iTabel 17 opferte Veerdier; | c = O(sm angiver
altsaa den Middelfejl paa S., som alene skyldes Iagtlagelsesfejl ved Bedommelse af Vindens Styrke. '

Sammen hermed vil jeg tage den Middelfejl, som indferes for S, ved, at Sterrelsen ¢ ved Ud-
jeevningsregningen er afrundet til kun at have 1 Decimal.

Middelfejlen for o, som hidrerer herfra, er -Q’%‘la Middelfejlskvadratet 0,()1-«11,)-
et |
80" Vin -F3
rerende fra Afrundingen; dette Middelfejlskvadrat er opfert under 3 i Tabel 17.

Under r er endelig opfert Sterrelsen Ja? 4+ B2, som altsaa reprwmsenterer Middelfejlen i S, hid-

Inds®ettes dette 1 Stedet for i Formlen for ©%sm), faas Kvadratet paa Middelfejlen hid-

rorende saavel fra Iagttagelsesfejl i Vindens Styrke som fra Afrundingen i ¢.

De Fejl, der fremkommer i den beregnede Vardi for Strommen ved de nwvnte Usikkerheder,
viser sig altsaa af mindre Betydning i Forhold. til den Usikkerhed, som findes i selve den iagttagne
Stroms Maanedsmiddeltal.

Selv for Skagens Rev, hvor r er lig 1,8, vilde denne Usikkerhed kun swtte Middelfejlen for det
iagltagne Maanedsmiddeltal lidt op fra, hvad den vilde veere, naar Vindobservationerne og Regningerne
var helt korrekte. Usikkerheden ved selve de iagttagne Maanedsmiddeltal og den Usikkerhed, man faar,
naar desuden den Usikkerhed, som fremkaldes ved Fejlen i Vindstyrken og Regningernes Ungjaglighed
leegges til, kan i de to Tilfeelde repraesenteres henholdsvis ved 3 cm/sec og | 32 4+ 1,82 = 3,5 cm/sec.

Ser man paa de i Kolonne 3, Tabel 16, opferte Middelfejl, som er fundet ved den Side 25 anforte
Formel, ses det, at de saa at sige alle er storre end denne Veerdi 3,6 cm/sec; dette vil altsaa sige, at
andre Omstendigheder end selve Observationsfejlene maa gaa ind under Begrebet
tilfldige. For Vyl og Kobbergrunden har vi de mindste Middelfejl, omtrent som man
maatte vente dem paa Grund af Observationsfejlene.

Det ses altsaa heraf, at den benyttede Teori for Vindens Indflydelse paa Overfladestrommen ikke
kan have medtaget alt. For at sammenligne den Middelfejl for Maanedsmiddeltallet, som er opfert i
Kolonne 3, Tabel 16, med den Variation, der i del hele taget findes i Maanedsmiddeltallene, er den
Middelfejl udregnet, som man maatte tillegge et Maanedsmiddeltal for Strommen, hvis man opstillede den
Teori, at Maanedsmiddeltallene skulde have en konstant Veerdi; dette betyder altsaa, at vi betragter disse
Middeltal som Gentagelser og beregner Middelfejlen F efter Formlen

_Ea—mp
o= ZREW,
hvor a betyder Maanedsmiddeltallet, M Middeltallet af N saadanne Middeltal (N = ca. 144).
Herved faas de i Kolonne 4, Tabel 16. opferte Veerdier. Det ses, at der er en vis Overens-
stemmelse mellem den her beregnede Middelfejl og den under Kolonne 3 opforte. Forholdet mellem

dem er opfert i Kolonne 5; dette Forhold varierer langt mindre end Middelfejlen, og endvidere er
der en vis Gang i Variationen; Horns Rev og Vyl indtager en Seerstilling; for Fyrskibene i Kattegat

vokser Forholdet temmelig jeevnt, jo leengere man kommer syd paa; dog er Forholdet for Schultz's Grund
mindre end for Fyrskibene Anholt Knob, Kobbergrunden og Lse Trindel, af hvilke navnlig Leese
Trindel har en hej Verdi for dette Forhold.

I Sammenhseng hermed skal anferes tre Grunde, som blandt andre bidrager til, at den benyltede
Teori for Vindens Virkning ikke helt kan dakke de faktiske Forhold.

Naar en bestemt Vind begynder at bleese og holder sig konstant ilengere Tid, vil
den Stremtilstand, som svarer dertil, ikke indtrade gjeblikkelig; den Tid, der hengaar, for

Stremforholdene har naaet den til Vinden svarende Veerdi, er forskellig paa de forskellige Steder. I

Middelfejlen paa
Maanedsmid-
deltallet for

Stremmen, hvis

Stremmen
teoretisk forud-
settes konstant

Teorien for
Vindens Ind-
virken paa
Stremmen er i
visse Hen-
seender ufuld-
staendig




Ved Gedser Rev
Fyrskib er den
fremsatte Teori
for Vindens
Virkning paa
Stremmen
uanvendelig
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Kattegat er den rimeligvis kun af Sterrelsesordenen 1 Dogn; for Gjedser Rev ved Indgangen til Ostersoen
er lengere Tid nedvendig, for den konstante Tilstand naas; maaske drejer det sig her om et Tidsrum
af Sterrelsesordenen 14 Dgagn.

Da man imidlertid ikke kan vente, at der efter en bestemt Vinds Opher vil komme netop den
Forggelse i Overfladestremmen, som manglede i den konstante Tilstand ved Vindens Begyndelse, vil der
herved komme en Afvigelse mellem Teorien og de virkelige Forhold, og denne Afvigelse vil veere athaengig
af Vindperiodernes Varighed; det er rimeligt at antage, at den i Middelveerdi udger en vis Brekdel af de
Stremvariationer, der faktisk forekommer, hvilket stemmer med, at Q i Tabel 16 har en nogenlunde konstant
Veerdi; endvidere er det rimeligt at antage, at Afvigelsen mellem de fundne og de beregnede Forhold
bliver storre, jo lengere vi kommer ind i de snevrere Farvande for endelig ved Gjedser Rev at blive saa
stor, at den umuligger Teoriens Anvendelse i den her benyttede Form. .

Det ses af Tabel 16, at Q for Gjedser Rev er 0,98, hvilket altsaa vil sige, at man lige saa godt
kan benytte den simple Teori, at Strommen ved Gjedser Rev skal have en konstant Verdi.

Forskellen a—b paa de af Strommen beregnede Maanedsmiddeltal og de ved Udjeevning fundne
er for Gjedser Rev opfert i Tabel 18 analogt med Differenserne, som for de andre Fyrskibe er opfert i
Tabellerne 5—14.

I grafisk Fremstilling er Middelveerdierne a og b givet i Fig. 3 analogt med Tavlerne III—VII for
de andre Fyrskibe.

Den ved Udregning af b benyttede Formel for Gjedser Rev analog med Betegnelserne i Formlerne
paa Tabellerne 5—14 er

s=172—19N—14NGJ — 190 — 1,150 +37S—40SV— 15V —22NV.

Tabel 18. Differens a—b for Gedser Rey.

— -
|
1900 | 1901 | 1902 | 1903 |

1904 | 1905 | 1906 ‘ 1907 | 1908

H 1897[1898j1899‘
kST el 5 e R S G e i
| n‘~41 10 _13\ 2§_2‘_3i_13\ 1‘~7‘ i) i 3l
F | 258 e 1 148 (SRR O TS B =7 S T O IR 7 (= S
M| 5! Sl e R T SR A il S
A o 4;101_7 A e (I R
M i R R i RS e S PO B 0 B R R RS
Fea o e e L T R GRS
di :;‘ 21_111—5} 1i 5 | 0 | Si_d-i-—.’»‘ 0| 1
R 2“57‘ 9] 6} of 2/ 0 19
GRS e e e R B BT S R S
o S e R 71_(31_9‘4;')1;22‘_”*9 (s
s (LR S ) 3|41 = ST i o3
D O T S S O i RS S O 1
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En anden Omstendighed, som gor, at den benyttede Teori ikke kan vere tilstreekkelig, er den,
at det aabenbart ikke er tilladeligt at betragte den lokale Vind paa et Sted som den ene
bestemmende for Stremmen der; i Virkeligheden vilde sikkert den anvendte Metode give ganske
utilfredsstillende Resultater, hvis man ikke som Regel kunde betragte den lokale Vind som Repraesentant
for Vindforholdene over et sterre Omraade, og da dette kun er tilladt med Tilnsermelse, maa der
herved indtraede en Usikkerhed i den beregnede Verdi for Stremmen.

En tredje Aarsag til Uoverensstemmelsen mellem de fundne og de beregnede Maanedsmiddeltal
har vi i den Indflydelse, som de regelmassige Perioder i Stremmen har paaAfvigelsernes
Storrelse.
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At saadanne Perioder findes, er utvivlsomt ogsaa for Overfladelagets Vedkommende, men hertil
vil jeg senere komme tilbage.

Vindens Virk- Skent man nzppe med nogen Sandsynlighed ter vente, at man ved at leegge en anden Formel
nimng paa
Stmmmin sat
proportional
med Vind-
styrken i Beau-
forts Enheder

til Grund ved Udjeevningen skulde faa veaesentlig bedre Overensstemmelse mellem de observerede og de
beregnede Verdier for Strommen, har det dog sin Interesse at se, hvilket Resultat man kommer til ved
simpelt hen at antage, at den Strem, som fremkaldes af Vinden, er proportional med dennes Styrke

(0—12) maalt efter Skala 0—12. Ved en Udjevning for Skagens Rev fandtes under denne Forudsetning, at
Stremmen kunde udtrykkes ved:

s’ =40,6 — 198N +89NG' + 16,1 & 4 1,280 — 21,3 S — 17,7 SV' — 22,6 V' — 18,3 NV/,

idet denne Ligning er ganske analog med den tilsvarende Side 16, kun at N’, N@’ o. s.v. er beregnel ved
() — Py, i Stedet for ved = P + (Vm + 3).
100 100

Det ses, at Konstanternes Fortegn og indbyrdes Storrelsesforhold nogenlunde svarer til Konstanterne
for Skagens Rev i Tabel 4; merkeligt er det, at det konstante Led er blevet betydelig mindre end ved
Udjeevningen efter den tidligere benyttede Formel.

Seges Middelfejlen for det »iagttagne« Maanedsmiddeltal efter Formlen:

< R0 Z(a—b)?
(a)i== N 9
analogt med Formlen Side 25, finder man, at den for denne Udjevning bliver 9,9, altsaa ganske samme
Sterrelse, som blev fundet ved den tidligere Udjeevning (se Tabel 16).

Hvad der her er fundet at gwmlde for Skagens Rev, gelder formodentlig, i hvert Fald med Til-
naermelse, ogsaa for de andre Fyrskibe; naar det derfor kun geelder om at finde de maanedlige
Middelverdier, som kan beregnes af Vinden, vil man sandsynligvis med lige Fordel kunne
sette Strommens Hastighed proportional med Vindstyrken og med Kvadratroden af denne,
naar Vinden udtrykkes i Beauforts Skala (0—12).

Tabel 19. Middelfejlene paa Konstanterne, der indgaar i Formlerne til Beregning af Stremmen, samt Forholdet
mellem disse Middelfejl og selve Konstanterne.
i 1
| (075 On | Ony Oy || Oso O Osy Oy Ony
O 4 Gn : Gm) = Gu =t (55:) = Gs 7 3 GS\' X Oy - 6"" "
C n no o ] S SV v nvy
ey SUE S S SR - = = -
Horns Rev. .. | 42 042 | 27 | 193 | 27 | 026 | 22 | 1,16 1,6 | 0,33 | 21 [022( 1.7 | 034 1,4 | 0,23 1,4 0,74
| |
A e e IS0 T oI RS 115 R To AN 4 0;35 Il 1,2 | 1,00 || 0,9 | 0,37 | L1 [0,17 | 0,9 | 0,16 |[ 0,8 | 0,14 || 0,7 0,24
‘ :
Skagens Rev. . | 6,5 | 0,09 | 51 | 0,29 | 42 31007 R 0743 SRS O 77 s I R 0 S0 MRS RS IR0 1 8881 RS0 08 IR0 12 I8 0,21
Laso Rende . . || 46 | 0,11 || 3,6 | 0,57 | 29 1,96 Il 24 053 |l 252 | 0,69 Il 26 (096 1,8 | 045 1,8 | 0,20 1,5 0,12
Leso Trindel . || 58 | 0,44 || 4,3 | 1,59 || 41 0:950 IS ors IR0 8 5 MBS0 68 0 37 Mo 68 110, 34 b7 S0 a7 SIS 2. 3505701 Il 216 1,86
Kobbergrunden | 2,8 @ 0,22 2,0 | 0,57 2,1 0,48 1,4 | 0,29 1,5 0,20 126025 8 | B 0,44 1,3 11,09 1,1 1,10
Anholt Knob . (| 5,9 [ 0,15 | 37 | 048 || 47 031 | 2.9 (022 || 25 [ 0206 [ 81 [0581 1,9 [ 095 [ 2,1 [084 || 20 2,86
Schultz'sGrund || 6,8 | 0,05 || 51 | 1,19 || 53 6,62 SHE IFosToN NS (RN IS 5 BRIR 0T SISO SRR I 09 MRS D A0, T8 Il 2.5 0,20
Lappegrunden . || 10,7 | 0,25 [ 8,0 | 3,38 | 83 1,00 || 58 [276 | 45 | 0,55 || 57 | 0,75 | 48 | 0,92 3,6 | 0,28 || 3,6 0,45
(| | | |
Drogden . ... |l 67 | 036 (| 50 |1,28 [ 52 4,33 I35 (R 86 IF 861 L5000 14,30 [W5:38 15 2.3 1 0i5g 2.5 110,25 (I 3,0 5,00
Gjedser Rev . . || 54 | 0,31 || 46 | 242 || 3,6 2,57 DRSO 2,6 | 2,36 [ 3,6 | 095 1,9 | 048 ESRIETIO0N B0l 1,14
Ska(,;nrshﬁrc;zir o) | S a ‘ = T
Strominen pros g L ioia 1S ot ook i e 0,69 || 41 [ 025 53 | 442 || 48 | 0,23 | 34.| 019 29 | 0,13 5,4 0,30

portional med |
Vindstyrken |




1 Tabel 4 er som nmvnt opfert de ved Udjevningen fundne Konstanter, der svarer til de for-
skellige Vindretninger, og det ses let, al der er en vis Lovmeessighed i disse Konstanters Sterrelse og For-

tegn. For vi gaar nzrmere ind paa Be-
tydningen af Konstanterne, vil det vere af
Interesse . at undersgge, hvor stor Middel-
fejlen for dem er.

Med Benyttelse af den Middelfejl
for Maanedsmiddeltallet, som er opfert i
Tabel 16 for hvert Fyrskib, er de i Tabel
i9 opferte Middelfejl for de forskellige
Konstanter beregnet: det er forudsat, at
Middelfejlene paa alle Middeltallene er lige
store for samme Fyrskib. I Tabel 19
er foruden Middelfejlen opfert Forholdet
mellem Middelfejlen og den Konstant, hvor-
til den herer.

Dette Forhold er i mange Tilfeelde
storre end 1, og i saa Fald har Bestem-
melsen af Konstanten naturligvis kun ringe
Betydning; til Gengeld er den i mange
Tilfelde ret sikker.

For de vestlige Vinde er Middelfejlen
paa Konstanterne mindst, og da disse
Konstanter gennemgaaende er de storste,
tor vi slutte, at Virkningen af de vest-
lige Vinde er sikrest bestemt.

Middelfejlen paa det konstante Led
C er gennemgaaende lille i Forhold til
dette Led; dette har dog ikke forhindret,
at de to konstante Led, som er fundet ved
de to forskellige Udjevninger for Skagens
Rev, er ret forskellige, nemlig 69,4 og 40,6
cm/sec, medens deres Middelfejl er hen-
holdsvis 6,5 og 5,1 cm/sec; dette viser altsaa
en Uoverensstemmelse, men det maa erin-
dres, at man aldrig har Vindstille en hel
Maaned igennem, saa at de beregnede
Maanedsmiddeltal 69,4 og 40,6 er at betragte
som ekstrapolerede Verdier fra de normale
Verdier for Vind og Strem.

For Gjedser Rev har den foretagne
Udjevning ikke fort til en tilforladelig Be-
stemmelse af Formlens Konstanter; dette ses
af de her beregnede Middelfejl, idet Forhol-
det mellem Middelfejlene og de Konstanter,
hvortil de herer, er storre end 1 undtagen
for det konstante Led og for Konstanterne,

der svarer til sydlig og sydvestlig Vind.
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Fig. 4. Gratisk Fremstilling af Konstanterne i Formlerne for Stremmens
Afhengighed af Vinden.

Leengderne af de lodrette Linier gennem de afsatte Punkter angiver Konstan-
ternes Middelfejl. Tallene til venstre for Kurverne angiver de konstante Led
i Formlerne og deres Middelfejl.

Middelfejlene
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Udjeevningen
fundne Kon-
stanter for de
forskellige
Vindretninger
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En grafisk Oversigt over Konstanterne og deres Middelfejl findes i Fig. 4, hvor de Konstanter,
som svarer til Vindene fra de forskellige Retninger, er betegnet ved de sorte Punkter og afsal efter den
til venstre angivne Maalestok. Konstanternes Middelfejl er betegnet ved Langden af de lodrette Streger
gennem Punkterne i samme Enhed som Konstanterne.

Paa Figuren er tillige angivet den Hastighed, som Stremmen vilde have efter Formlen, hvis
ingen Vind virkede paa Vandet.

I det folgende skal narmere omtales de Detaljer, som den foretagne Undersegelse har
givet Oplysninger om for de forskellige Omraader af de danske Farvande, for saa vidt man ved
Fyrskibsiagttagelser kan faa de forskellige Ejendommeligheder i Farvandenes Stremforhold repraesenteret.

Da Stremforholdene ved Horns Rev og Vyl Fyrskibe i Folge disses Beliggenhed kan antages
at veere underkastet andre Forhold end Stremmene ved de Fyrskibe, som ligger i de indre danske Far-
vande, vil det vere naturligt at behandle dem for sig.

Det ses for det ferste, at man efter Formlerne — Konstanterne Tabel 4 — ved disse to Fyrskibe
maa vente en Strom paa henholdsvis 10,0 cm/sec og 18,1 cm/sec i udgaaende Retning d. v. s. henholdsvis
fra Retningerne NNV og NV misvisende, forudsat, at der ingen Vind bleeser.

Som det ses af Tabel 2, Side 8, er den udgaaende og indgaaende Strgm ved Horns Rev og Vyl
beliggende i diametralt modsatte Retninger, og deres Differens er for de to Fyrskibe henholdsvis —19 cm/sec
08 —8 cm/sec, idet Stremretningerne henholdsvis fra NNV 0og NV regnes for positive; det ses altsaa, at
den ved Formlerne fundne Strem for Horns Rev er 29 cm/sec og for Vyl 26 cm/sec storre end den
virkelige Middelstrom; den Indflydelse, som Vinden har paa Strommens Middelverdi, er altsaa i det
veesentlige den samme for begge Fyrskibe.

Det kan vel paa Forhaand synes usandsynligt, at der ved de to Fyrskibe skulde findes en resul-
terende Strem med sydlig Retning, naar de af Vinden frembragte Stromme lades ude af Betragtning;
lignende Forhold, som fandtes ved de to Udjevningsregninger for Skagens Rev (se Side 30), kunde maaske
ogsaa tenkes at gelde for Beregningerne for Stremmene ved Horns Rev og Vyl, saa at man af den for-
holdsvis ringe Middelfejl 4,2 og 2,2 cm/sec (se Tabel 19) for det konstante Led alligevel ikke tor slutte
sikkert om dettes absolutte Vardi paa Grund af Teoriens Ufuldkommenhed,

Forskellige Omstendigheder tyder dog paa, at Vandet ved de to Fyrskibe Horns
Rev og Vyl har en sydgaaende Tendens, naar vi ser bort fra den ved Vinden fremkaldte
Virkning.

I Sammenheeng hermed vil jeg undersege, hvorvidt de af Formlerne for Vindstille beregnede Veer-
dier af Streommen stemmer med de Stremme, som faktisk forekommer ved Vindstille.

For de Perioder, da der ved de to Fyrskibe i Tidsrummet 1897—1908 har hersket Vindstille eller
kun svage Vinde, er der derfor dannet Middeltal af de forekommende Stromme; til Middeltalsdannelsen
anvendtes 6 paa hinanden felgende Observationer for derved at eliminere Tidevandsstremmen, idet Obser-
vationerne er foretaget hver fjerde Time.

De stille Perioder ved Horns Rev og Vyl Fyrskibe er imidlertid sjeldne, og for alt faa et Mate-
riale af en rimelig Storrelse er der benyttet alle de Perioder paa 24 Timer, for hvilke ingen af Observa-
tionerne var over 1 Beaufort (0--12).

Dette Materiale deltes i 2 Grupper; i den forste medtoges alle de Middeltal, som var dannet af

"Observationer med Vindstille mindst 4 Gange og altsaa hgjst 2 Gange Observationer med Styrken 1; i

den anden Gruppe medtoges de gvrige Middeltal, som altsaa var dannet af Observationer med Vindstille
hejst 3 Gange og Vindstyrken 1 mindst 3 Gange.

Antallet af de i det hele Materiale fra 1897—1908 udtagne Observationer og deres Middeltal ses af
folgende Sammenstilling.
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De ad denne Vej beregnede Middeltal er vel betydelig mindre i numerisk Veaerdi end Middeltallene

af alle de faktisk forckommende Stremme, men de naar dog ikke at blive positive som de af Formlerne

beregnede Middelveerdier.

Imidlertid gzlder de her fundne Middeltal jo ikke for virkelig Vindstille, og det ses af de to

Grupper, at der er steerk Aftagen med Vindstyrken. Vi tor altsaa slutte, at i Perioder med Vind-

stille er Middelstrommen ved Horns Rev og Vyl Fyrskibe betydelig mindre sterkt nord-

gaaende end under normale Forhold.

Da vestlige Vinde paa disse Steder er de hyppigste, og disse ved Samvirken med Afbgjningen ved

Jordrotationen sikkert vil give Overfladestrommen en nordgaaende Retning, kunde ovenstaaende Resultat

teenkes at veere en umiddelbar Folge heraf; meerkelig bliver dog den sterke Aftagen i Strommens Styrke,

naar de svage Vinde med Styrke mindre end 1 yderligere aftager mod Vindstille.

J. P. vax DER STOkY) har for et Tidsrum af to Aar (1898 og 1899) undersogt Stromforholdene ved

de hollandske Fyrskibe og fundet felgende Verdier for den resulterende Strems Retning og Hastighed:

< Stromretning Stremhastighed
Ll shvorfrag cm/sec
Noord-Hinder SE20RY. 2,24
Schouwenbank S 33V 4,92
Maas SV 6,20
Haaks SEE2RY 7,00
Terschellingerbank S 54 V 5,84

Om disse Stremme siger van der Stok?): »La direction du déplacement de leau prés de Haaks et
I’amoindrissement de la vitesse moyenne prés de Terschellingerbank sont autant d’indications qu’a cette station
le courant ne saurait étre regardé comme une continuation directe du courant prés de Haaks, mais que
quelque part enire Haaks et Terschellingerbank le courant se recourbe, au moins partiellement, & gauche,
de sorte que dans la partie méridionale de la Mer du Nord il s’établit une circulation permanente, aussi
bien que dans la partie boréalec.

Selyv om Stremmen ved Terschellingerbank har Retning fra S 54 V, taler dette ikke imod, at der
ved Horns Rev og Vyl findes en sydgaaende Middelstrom, naar Vindens Virkning regnes fra; derimod
synes det naturligt at antage, at den af van der Stok beskrevne Hvirvel vilde medfere en Kompensationsstrom i
sydlig Retning i det sydestlige Omraade af Nordseen, hvis ikke Vindens Virkning ganske skjulte dette Feenomen

1y Koninklijk nederlandsch meteorologisch Instituut No. 90, Etudes des Phénomeénes de marée II, 1905.
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En anden Omstendighed, som ogsaa taler til Gunst for en sydgaaende Vandbeveaegelse ved Horns
Rev og Vyl, naar man ser bort fra Vindens Virkning, er felgende:

Det er en bekendt Sag, at Materialvandringen langs Jyllands Vestkyst fra Hanstholm til Blaavands-
huk foregaar fra Nord mod Syd, hvad der navnlig viser sig ved, at Fjordmundingerne Nymindegab,
Thorsminde og Thyborgn vandrer syd paa. En Beskrivelse af denne Vandring findes i et Arbejde om
Ringkebing Fjord af Distriktsleege RamBuscu!), og om dens Realitet kan der ikke tvivles, selv om man
derfor ikke ter slutte, at Tilstedeveerelsen af en Kyststreom med sydlig Retning dermed er bevist; Balge-
slaget orienteret paa en bestemt Maade ved de optreedende steerke Storme kunde f. Eks. ogsaa tenkes at
veere af Betydning. Rambusch anferer:

»Det sydlige Stryg« — saaledes bensevnes Strommen, som kommer fra Syd — »synes at vere det
almindeligste, men det nordlige er det, der spiller den sterste Rolle. Det kan naa en Hastighed af 1
dansk Mil i Timen og standses (sleegges) ikke af Tidevandsstremmenc.

Antager man, at der findes en saadan Kyststrom, sydgaaende langs Jyllands Vestkyst, er dette i
Overensstemmelse med, at man for Vyl faar en sterre Verdi for det konstante Led, som repreasenterer
Strommen uafhengig af den lokale Vind, end man faar for Horns Rev, idet dette ligger leengere borte
fra Kysten end Vyl

Gaar vi ud fra, at den af Vinden uafhzengige Strem har de Verdier, som er givet ved Formlerne,
ses det, at man for de to Fyrskibe har den Ejendommelighed, at saa at sige alle Vinde
vil give Strem med nordlig Retning. Svagest virker for Horns Rev nordlige, nordvestlige og @stlige
Vinde; de sidste giver en ringe sydgaaende Strem; for Vyl er Virkningen svagest omtrent for de samme
Vindretninger, nemlig de nordvestlige, ostlige og sydestlige. At Vinde fra Retningerne S@, S, SV og V giver
nordgaaende Strom er vel ret naturligt efter Farvandets Art, men det falder vanskeligere at indse, at Vinde fra
N og N@ ogsaa kan give nordgaaende Strgm; for de nordgstlige Vinde er Strgmmene endda seerlig kraftige,
og da denne Vindretning falder omtrent lodret paa Strogmretningen ved Horns Rev og Vyl, maa man
teenke sig, at den bevirker, at Vand fores ud af Nordsgen, idet den ved Vinden fremkaldte Driftstrom
bgjer til hojre med Retning mod NV. Ved N@-lige Vinde maa der samtidig optreede en Opstemning af
Vandet ved den engelske Kyst, serlig i den sydlige Del af Nordsgen, hvor Vandet paa Grund af den
mindre Dybde kan tenkes at blive fort mere direkte i Vindens Retning; denne Opstemning vil da under-
stotte den kendlte Bevaegelse med sydgaaende Retning langs den engelske Kyst, nordgaaende langs
Jyllands Vestkyst.

Til en nzrmere Underspgelse af dette Spergsmaal vilde det dog veere enskeligt ngjere at kende
Stregmforholdene i Nordsgen og deres Afhaengighed af de meteorologiske Forhold m. m.

For Fyrskibene i Kattegat ses det, at den konstante Strem, som skulde findes, naar Vindens
Virkning lades ude af Belragining, er meget forskellig for de forskellige Skibe. For Anholt Knob og
Kobbergrunden er fundet en indgaaende Strom, for alle de andre en udgaaende.

Man vilde vel nok veere mest tilbgjelig til at vente en udgaaende Strem ved alle Fyrskibene, men
da man maa antage, at der ved Kobbergrunden og ved Anholt Knob findes nogenlunde ensartede Strom-
forhold paa Grund af deres Beliggenhed ved den vestlige Side af den dybe Rende, og da det viser sig,
at Strommen begge Steder er indgaaende, taler dette for Rigtigheden af, at der virkelig findes en ind-
gaaende Sirgm ved disse Skibe; som det ses af Tabel 19, udger Middelfejlen paa det konstante Led hen-
holdsvis 22% og 15 9,, men dog maa det stadig erindres, at disse Angivelser af, hvad Strgmmen er, naar
der ingen Vind findes, beror paa en Ekstrapolation, idet de til Udjeevningen benyttede Tal for Forekomst
og Styrke af Vinde fra de forskellige Retninger aldrig naar Verdien 0.

Efter det tidligere neevnte Arbejde af WirtiNGg?), hvor ogsaa Observationerne fra Kobbergrunden
er benyttet, skulde den her benyttede Teori imidlertid veere den, som tilfredsstillede Observationerne bedst,
ogsaa for smaa Veerdier af Vindstyrken.

1) Studier over Ringkebing Fjord, Kebenhavn 1900, Side 146.
2) Ann. d. Hydrographie 1909, S. 201.




|

35

Tenker vi os altsaa Stremmen indgaaende ved Anholt Knob og Kobbergrunden,
danner den sammen med Strgemmen ved den svenske Kyst, som sikkert maa vere ud-
gaaende, antagelig en Hvirvel over den dybe Del af Kattegat mellem Anholt—Laso og
Sveriges Kyst. :

Af de andre Fyrskibe, ved hvilke den af Vinden uafhangige Strom er udgaaende, har Laso
Trindel den svageste, 13,1 cm/sec, Skagens Rev den sterkeste, 69,4 cm/sec; for de andre Fyrskibe i
Kaltegat Leeso Rende, Schultz’s Grund og Lappegrunden er den udgaaende Strom omtrent ens,
ca. 43—45 cm/sec.

Endelig er for Drogden fundet den af Vinden uafhengige Strom = 18,7 cm/sec i udgaaende Retning.

Disse Stremme, uafheengige af Vinden, findes grafisk fremstillet paa det midterste Kort, Tavle VIIIogIX.

Den Virkning, som Vinden fra forskellige Retninger har paa Strommen, er repraesenteret ved Kon-
stanterne i Tabel 4, S.13, og er grafisk fremstillet i Fig.4, S.31. I Hovedsagen kan man sige, at ostlige
Vinde giver udgaaende Strem, vestlige Vinde indgaaende Strom. Ser man ngjere til, er der dog forskellige
Enkeltheder at maerke.

Kurvernes Beliggenhed i Forhold til Nullinien er saaledes overmaade forskellig. For Skagens
Rev, Laso Rende og Schultz’'s Grund skulde saaledes langt de fleste Vindretninger give indgaaende
Stromme; kun Vindretningerne i Nezerheden af @ eller S@ skulde give svage udgaaende Stromme.

Man kan jo tenke sig, at dette er en Fejl, der kleber ved Metoden, og at Konstanterne er fundet
af Ligningerne, saaledes at det konstante Led er blevet taget noget for stort, samtidig med at de for-
skellige Vindretningers Konstanter er blevet noget for meget negative, saa at begge Dele tilsammen paa
bedst mulig Maade efter den valgte Teori gengiver Observationerne (Maanedsmiddeltallene) i det Omraade,
hvor disse ligger; dette er muligt, og man kunde maaske se en Bekreeftelse derpéa i den Omstaendighed,
at for Schultz’s Grund skulde de fleste Vindretninger give indgaaende Strem, medens man for Lappegrunden
finder, at de ved Vinden frembragte Stromme omtrent ligeligt er fordelt mellem udgaaende og indgaaende.

Stremhvirvel
over den dybe
Del af Kattegat
mellem Anholt

og Laeso

Stremforholdene
ved Fyrskibene
i Kattegat under
Vindens Ind-
flydelse.

Ser vi bort fra Fyrskibene Anholt Knob og Kobbergrunden, maa man dog legge

Marke til, at de indgaaende Strgmme, som l"remkaldes\afVinden, er sterkest for de
vestlige Fyrskibe, medens ved de gstlige, Lappegrunden og Laesg Trindel, ud- og ind-
gaaende Stromme fremkaldte ved Vinden er lige betydelige; dette Forhold tyder paa
Rigtigheden af de fundne Konstanter.

For Kobbergrunden og Anholt Knob, hvor det konstante Led repraesenterer en
indgaaende Strem, skal de forskellige Vinde give udgaaende Stremme. Hvis der findes
en Stromhvirvel i denne Del af Farvandet, som omtalt foran, er en saadan Virkning af Vinden i
og for sig vel forstaaelig, idet Stremhvirvlen vil forstyrres af Vinden, saa at det udstrommende Vand
fores hen forbi disse Fyrskibe. Vestlige og nordvestlige Vinde skulde dog ikke influere paa Strgmmen i
nogen synderlig Grad.

Selv om det kan siges, at gstlige Vinde i Hovedsagen giver udgaaende Stromme, vestlige Vinde
indgaaende Stromme, falder Maximum for disse Stromme dog ikke netop for samme Vindretning.

Efter Kurverne, Fig 4, kan man opstille felgende Tabel:

Maximum for Maximum for
udgaaende Strem indgaaende Strem
Skagens: Rey - e . . %) v
[GeesgPRende iss it SO NV
Lesg Trindel’ 2. S SV
Kobbergrunden . ...... SO NV
Anholt Knob....... .. NO NV
Schuliz’s-Grund. . ... .. (G0 A%
Lappegrunden........ 9Y) \Y
Drogdente T EE e 70 A

1) Kurverne er underkastet en grafisk Udjavning.
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At gore Rede for disse Forskydninger af den Vindretning, som giver Maximum for ud- eller ind
gaaende Strem, lader sig naeppe gore paa Grundlag af det foreliggende Materiale.

Den swerlige Form, Kurven har for Lzsg Trindel med de to Maxima saa tet ved hinanden,
maa sagtens ligge i de lokale Forhold. '

I den »danske Lods«!) findes en Angivelse af, al den nordgaaende Strem langs Lase Ostside
frembringer sydgaaende Idvande. Muligvis kan dette Idvande sleegges ved Vinde fra Syd og den ud-
gaaende Strom for disse Vinde derved blive swerlig steerk ved Trindelen.

For Anholt Knob ses det, at nordgstlige Vinde giver Maximum for udgaaende
Strem; dette kan maaske forklares ved, at de nordestlige Vinde, der bleser nogenlunde lodret paa den
svenske Kyst, tvinger den udgaaende Strom, som vi har forudsat findes der, over mod den vestlige Del
af den dybe Rende, saa at den cykloniske Vandbevagelse, som antagelig finder Sted under rolige Vejr-
forhold, bliver forstyrret, hvorved Stremmen bliver sewrlig steerk udgaaende ved Anholt Knob.

Ved Schultz’s Grund har man, at den udgaaende Strem ved @stenvinde er noget
svagere end ved nordestlige og sydestlige Vinde; dette kunde ganske naturligt forklares ved, at
Strgomme kommende fra @Ost regnes for indgaaende ved Schultz’s Grund, og at derfor gstlige Vinde kunde
frembringe indgaaende Stremme, som i de benyttede Middeltal havde formindsket den resulterende ud-
gaaende Strom; Kurverne for Lappegrunden og Drogden viser imidlertid det samme Forhold, og her kan
Forklaringen ikke bruges, saa det er vel tvivlsomt, om den er rigtig for Schultz’s Grunds Ved-
kommende.

Iovrigt ses det af Fig. 4, at Forskellen paa Konstanterne for de ostlige og sydestlige Vinde omtrent
er af samme Storrelse som deres Middelfejl. Detaljer af denne Art krezever nermere Undersogelse, for
at der skal kunne sigeé noget afggrende derom.

For at give en bekvem Oversigt over, hvorledes Strommens Styrke ved de forskellige Fyrskibe
varierer med Vindens Styrke og Retning, er dennes Sammenheeng fremstillet paa Kortene, Tavle VIII og
IX, for Vindstyrkerne 0, 3 og 6 (Skala 0—12); det midterste Kort paa Tavlerne gelder for Vindstille, de
8 Kort udenom deite for Vindene fra de forskellige 8 Hovedretninger efter de paa Kortene vedfgjede
Betegnelser.

Tabel 20. Stromme (“/sc), som af Formlerne er fundet for Vindstyrkerne 3 og 6 Beaufort for de
forskellige Vindretninger.

1| | |
Vindens ‘ Vindens ii el ‘ “ SR ‘ e i 1 )} ! \‘ Y ‘ 1
Retning Styrke | orns | vyl Skagens LSO i fuu Kobber- Anholt Sc}lultz s | Lappe- Drogden
misvis. | (0—12) i Rev ‘ i Rev i Rende I'rindel ‘ grunden ‘ Knob Grund ‘ grunden
- — —
Stille 1‘ 0 \ 10 18 | 69 ‘ 43 13 ‘ —113 —39 450 43 | 19
N 3 | 2 — — 34 5 g 8 7 19) 1[50 esg ey
NO { 3 ll =159 =g T8R! 29 39 ‘ 14 54 50 93 | 26
(6} ‘ 3 ‘ 21 | 104 70 | 33 | 16 40 35 56 | 15
SO 1 3 — i 4 44 62 | A5 | 32 18 57 92 1 SR ()
S 3 | —48 =90 | (B =99 { 59 59 | 25 247 stan 89 | 14
Y ‘ 3 =00 —5g e e 19 — 25 2 — 0l =97 12 =5
v | 3 =9 L7 —33 ‘ it N 5 ) — 34 — 34 A9
NV \ 3 o= 1 —18 | —29 5 b= 19 =3 £859 LR 29
N \ 6 g 2180 — 86 s 14 — it 19 31 6 65 54
NO \ 6 — Ly L 82 ‘ 29 52 27 100 52 118 30
0 ‘ 6 ‘ 27 7 122 83 43 31 79 30 62 12
SO i 6 i TEEaR == 31 \ 72 76 | 54 47 64 ° 117 51
S l 6 =77, =39 E-6ar | 67 82 44 9 =98 112 12
SV 6 ST g — 69 \ 7 — a4 10 — 9] — 62 e =16
\ ‘ 6 ‘ — 46 —34 S Sy —sil7 =LY =16 7 = 7o
NV 2 6 | .78 — 62 . — 65 1 — 99 — 45 — 66 - 5%) 24

1) Den danske Lods Side

146, Udg. 1910.
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Stremmen er antaget at lgbe i den ene af de for hvert Fyrskib karakteristiske Hovedretninger og
er angivet i Sterrelse ved en optrukken Linie med Pil; den anden Hovedretning er punkteret. I Tabel 20
findes opfert de Talveerdier, paa Grundlag af hvilke Kortene er tegnet. Tabellerne er udregnet efter den
Side 13 angivne Formel.

Til neermere Forstaaelse af Kortene, Tavle VIII og IX, bemerkes, at vel er alle Konstanterne i
Udjeevningsformlerne beregnet ud fra Maanedsmiddeltal, men som det fremgaar af Udviklingen af Formlen
Side 13, vil man faa ganske de samme Konstanter for andre Tidsrum, idet det dog forudsaettes, at
Teorien er rigtig med samme Tilnermelse for disse Tidsrum som for Maanederne; navnlig maa
det fremheeves, at Tidstummene ikke maa blive saa korte, at Faseforskydningen for Stremmen med Hen-
syn til Tiden griber forstyrrende ind. Kortene er derfor at forstaa saaledes, at hvis en Vind en vis Tid
bleeser, vil man hele Tiden have den til denne Vind svarende Stremstyrke.

Anvender man den ved Kortene, Tavle VIII og IX og ved Tabel 20 fremstillede Relation
mellem Vind og Strem, vil man derved sandsynligvis komme Virkeligheden saa nar, som Overensstem-
melsen mellem de iagttagne og de beregnede Maanedsmiddeltal i Tabellerne 5—14 og Tavlerne II[—VII
viser, dog under Forudsatning af at det Tidsrum, man velger, har en passende Laengde, d. v. s. er af
Sterrelsesordenen 1 Maaned, og at Vindforholdene i dette Tidsrum ikke har haft en abnorm Karakter
med Vindstille eller seerlig steerke Vinde i leengere Tid; det vil da ingen Rolle spille, om den Teori for
Sammenhaengen mellem Vind og Strom, paa Grundlag af hvilken Kortene er tegnet, er rigtig eller kun
tilneermet; den anvendte Formel er en Interpolationsformel, som er tilstreekkelig ngjagtig indenfor det
betragtede Omraade.

Det kunde veere af Interesse at se, hvorledes Overensstemmelsen mellem observeret og beregnet
Stremstyrke er, naar man gaar over til at gere Periodernes Leengde til kun eet Dogn.

En saadan Underspgelse er foretaget for Stremobservationerne ved Skagens Rev, Anholt Knob
og Schultz’s Grund Fyrskibe for Aarene 1905, 1906 og 1907.

Hertil er benyttet de Strem- og Vindobservationer, som findes opfert i nautisk-meteorologisk
Aarbog for hver 4de Time i Dognet. ,

De 6 Stromobservationer, som er foretaget i Dognet, er behandlet paa lignende Maade som Strem-
observationerne ved Beregningen af de maanedlige Middeltal (se Side 9); ved geometrisk Addition af de
indgaaende Stromme for sig og de udgaaende for sig fandtes to Resultanter, som blev trukket aritmetisk
fra hinanden, hvorefter deres Differens divideredes med 6.

Naturligvis vil Retningerne for de saaledes fundne Resultanter for et enkelt Dggn variere mere
end Retningerne for Resultanterne udregnede for en hel Maaned, men Afvigelserne fra Hovedretningerne
er dog sjeelden saa store, at Resultanternes Projektion ind paa Hovedretningerne bliver veesentlig mindre
end Resultanterne selv.

Den af Vinden beregnede Middelstrom for et Dggn fandtes paa lignende Maade som Middelstremmen
for en Maaned efter Formlerne Side 13 med de i Tabel 4 opferte Konstanter.

Paa Tavlerne X—XII er for de navnte tre Fyrskibe afsat saavel de observerede som de beregnede
Veerdier for hver Dag 1905—1907. Til venstre paa hver Tavle er angivet Maalestokken i em/sec; Punk-
terne for den iagttagne Strem er forbundet med optrukne Linier; Punkterne for den beregnede Strem ved
punkterede Linier.

Det ses, at der for alle tre Fyrskibe er en vis Overensstemmelse mellem de iagttagne og de be-
regnede Verdier, selv om den ikke er saa god som for de iagttagne og de beregnede Maanedsmiddeltal.

Det fremgaar af Kurverne for den observerede og den beregnede Strem, at selv om der er en
Faseforskydning paa el Doggn eller to, hvad der i enkelte Tilfeelde utvivlsomti er, saa er det paa den

anden Side langt fra altid, at det kan paavises, og man ter derfor paastaa, at Overfladestrommene .

i Kattegati det vesentlige er bestemt ved Vinden + en konstant Strem, og at de som

Regel hurtigt felger Vindens Variation, undertiden dog med en Forsinkelse af et Doagn
elllllersto:

Benyttelse af de
fundne Rela-
tioner mellem
Vind og Strem
for kortere
Tidsrum end
en Maaned




Tabel 22.

Januar Februar Marts April Maj Juni Juli August September Oktober November December

I {GESHIEHE ] TS I 11 II| I IT III I e il I II III I II 111 I 11 IETGl 106 a0 I g ER BN 11 Inr| I Tl ST

—104 —86 —102| 63 2 13|— 26 —47 50 |— 22 14 24112 — 85 —100| 33 26 98146 =18 = gli= 165 =108 =108 97EN 02 (7H 288 E31] 31
— 16 —24 — 22J 59 — 3 11 27 37 35|— 50 — 4 giESoh = 30 =26 =15 — 19— =330 45 28104 = N14 ST 208583 105,‘ -35 —22 — 12
30 —80 — 22|43 —9 4 36 23 28! - 20 — 5 5|— 4 — 18 — 9| 18 20 21 19 28 24| 22 36 36| 88 89 81|80 —67 — 75
— 83 —87 —104 |24 —13 — 5 67 16 14 58 19 20 20 4 19|18 — 19 — 11 18 7 13, 22 22 21,102 110 119 45 43 48
l—G? —43 —44 |30 3 SHIBIYENNSS 42 |— 5 —42 — 53

=S “
X
(5%
|
-

¢ ot
o |
~
I
o
o
|
|

7

55 6 8|—656 —68 —7
20 24 2

66 —22 — 29| 38 78 7§
38 42 38|— 76 —56 — 60| 58 17 17 |— 24 12 17 8 25 23 1 33 35 |—73 — 88 —101

&
—t
w
o
o
oo
B
7

o
o
&
\
o
I
o

o]

15 —35 —25 ‘7, Ot 67
59. 93 170/|—56 —62 —67/|— 91 —70 — 7
| Y S | B S O S | S e e
gl 0/=81 —85 —37/~ 47 —84 9
10|27 S 5|—61 —47 —53 013

N o
~
©
<o
(3
o

B 51| A GRS () 27‘ 14 13 21 79 91 71 |—12 20 18‘ 67 —78 —91 |—-15 —16 —14| 79 4 1| 35 59 64
b 71— 25 — 6 6 65 47 41 3 37 35 |[—57 —73 —85 |21 4 IO 90 |—22 —63 — 71
0—6 6 23 71 45 40 27 29|— 32 — 9 3|—47 — 385 — 32|—27 —50 —53/ 69 76 71 97 93 96 |-81 —48 — 42
45 15 20 23 28 26|— 28 0 12— 51 — 23 — 16— 7 — 3 10 —37 —83 —98| 95 38 46| 99 90 101 —36 —26 — 25
42 7 20 4 14 — 9| 6 4 16 = 60 — 21 — 12 1 28 19 3 —13 — 4| 53 40 38110 0 13| 16 — 2 7

1l =50 o 7o sl E (IR g g I8 5 7L 5O NGNS 7 12i119 =54 S I s A s TlE s Al o7 o)< 6l = a0l 8| 15 31 294 55 33 33| 15 —74 — 84| 38 79 66
12|55 —44 — 45— 7 —19 —25|— 29 —60 — 62| 49 32 29|— 26 35 31 93 14 20 38 37 331|—569 ' — 36/ — 33| 27 4b 34' 20 —46 —53 |29 —29 26 22 56 48
13'|—50 —20 — 14| 10 —11 — 8‘ - 68 —48 — 42 ‘7- il o0 58 70 48|— 5 — 2 5 65 34 33 8 10 141191 751585 —23ENST4TENON S DiRSS] 1 12| 40 81 81
14|34 33 — 32| 28 35 31 = 69 —29 — 31 |—45 —18 —12 63 56 42| 100 44 50 |— 47 1 150567 26 32| 34 63 57| 15— 5 0 i@ 7 ‘ 7 64 60
’ 15|51 —41 — 38| 26 34 30{ 27 —35 — 40 |—79 —59 —68 70 75 54 92 71 62— 2 — 30 — 25 4 — 12 — 12|17 — 6 — 9|57 —61 —64 i— 9 32 —31—3 23 26

42 63 — 68| 42 —68 —89|— 84 —61 — 67 |-92 —56 —59 37 9 12| 8 90 75(—114 — 79 — 92|— 4 9 14|— 6 87 92|10 —34 —28! 396" = o4 595 69

! x 16 14
f :O; 17 |—69 —75 — 83‘ -9 32 34— 87 47 — 49|16 — 5 7 24 39 35 67 33 30— 74 — 35 — 33 |11 27 23| 52 102 95|44 —31 ‘2“ 2 46 48|19 22 21
| 18 !—49 — 3 043 — 7 4 l»- 58 —31 — 46/112° 87 78| 126 79 71 79 7 21|— 54 — 30 — 25| 10 15 23| 90 115 116|—16 23 11‘ 9 9 17 =)l e
19‘ 85 —38 — 30 2. 18 20' 12 18 18 ‘ 117 86 100| 110 83 82 18 24 26— 21 —14 — 9|-23 — 4 4| 8 110 106| 28 68 57| 38 47 He 5—753 —18 — 8
2()1‘ 18 58 39| 46 70 (fif 23 50 4(” 76 13 24 92 8 91|— 69 —46 —47|— 75 — 40 — 3549 — 51 — 53| 88 98 9 = 115 —5 - 21 — 1 5|—66 —27 — 16
21 |11 41 40; 10 43 39‘\ 54 71 65— 6 —35 -an)! 58 93 571—103 —66 —75|— 86 —101 —123|—44 —102 —124| 94 71 63|20 12 17 1— 27 —26 — 18 ‘—63 —29 — 21
2 30 53 49 30 24 23| 30 52 40 389 —21 —13 o) I R R R R B 3 SULOGENG GO 8 64 h3u—49" —35 — 38i|— 5 —27 — 19

| | | g |

B BB B 34 45 Sl sl Al 51 21 24 24 55 41 10 — 2 10| 183 — 57 — 62| 112 86 76| 46 61 68 |56 —43 — 41 9 —22 — 17
72 94 86 81 88 881300 137 21 51 14 24 66: 49 38— 3 17 24 6 9 8(112 59 52| 23 35 47|63 —53 — 56| 33 —36 — 38
70 53 57| 101 82 105| 46 56 48 42 &1 19 — 7 4\ i — P — P PR 56 58| 40 —13 — 9| 32 41 45|74 —88 —103 ‘77—54 —91 —114

—27 — 6 7
—41 —50 — 43
—90 — 97

NN NN
< T ST
)
I

—68 —51 — 53 (—10 —29 —21 86 48 59| 49 73 56 11 10 15|— 89 —48 —48 9 3 14| 27 23 27| 90 56 48| 18 44 44|39 —69 — 78\\ 45 —71 — 85

27 (—93 —99 —119 45 —28 —20 58 —17 — 10| 49 50 44 26 30 37|— 22 —26 —17 41 22 23 7 14. 16|—28 —23 —18| 41 — 6 —12 |38 —38 — 42|20 15 12
28 |—79 —83 — 98|43 25 —17 58 —39 — 42| 45 —16 —18|— 67 — 5 1|— 53 —37 —34| 60 80 56| 2 7 17 5 58 —64(—12 58 —75|— 2 — 5 — 9‘ SHOM N5 ()
29|37 —19 — 14 52 —58 — 50 5 5 9|— 72 —656 —73|— 25 —14 — 7 68 81 53 |—51 — 40 — 40|56 58 55|— 3 —45 —bH3 |59 —87 —104| 6 —13 — 2
30 i—45 —1 2 51 — 1 7] 19 68 52— 47 — b 2|— 32 —66 —76 37 21 27 [—66 — 59 — 66— 7 —22 17 {——45 11 17 |15 —36 — 37\ 32 173 57
31 2 20 25{ R0 1 = 4‘ — 19 14 24 38 57 41|— 4 0 13 29 8999 | 56 93 717

I Middeltal for Dognet i Aaret 1906 ved Skagens Rev iagttaget.

IT » » » G b » » » » beregnet efter Formel Sy, — 69,4 —173 N4+ 14NO + 580 — 4,350 — 15,3S — 154 SV — 17,1 V — 14,6 NV

I11 » » » » » » » » » » » S'm = 40,6 — 19,8 N’ 8,9 NO'-+ 16,1 0’4 1,2 SO’'— 21,3 §'— 17,7 SV'— 22,6 V/— 183 NV’

»
hvor N, NO ... betyder Middelveerdien i Dognet for Vindstyrken -- 3 Enheder fra den paagweldende Retning

og NIUNOY . » » » » » » alene » » » »




39

For at kunne sammenligne den Overensstemmelse, der findes mellem de observerede og de be-
regnede Middeltal for de enkelte Dogn med den Overensstemmelse, der findes mellem de observerede og
de beregnede Middeltal for en Maaned, er for Middeltallene for de enkelte Dogn udregnet Middelfejlen
paa de observerede Verdier svarende til de i Tabel 16 opferte Middelfejl for de maanedlige Middeltal.
Regningerne er gennemfort for begge de tidligere omtalte Udjaevninger for Skagens Rev; Middelfejlen er
opfort i Tabel 21 for hvert Aars Observationer.

For Anholt Knob og Schultz’s Grund er udregnet Middelfejlen paa Grundlag af Observationerne
i 1906. Endvidere er i Tabel 21 opfert de tilsvarende Middelfejl for Maanedsmiddeltallene, taget fra Tabel 16
og fra Side 30, samt Forholdet mellem Middelfejlen for Degnets Middeltal og Maanedens Middeltal.

Tabel 21.

| | Middelfejl (f) |
| Middelfejl (i) paa Maanedens

Fyxskib 1 pau. Dagnets | Middeltal be- | 1
|| Middeltal ‘ regnet for | f
‘ em goc | 1897—1908
| 1 Cln/g(‘(.' 1
AR AL e I R e i e S PR
Skagens Rev 1905 | :~s7| 1
55 1906 | 37 9,9 | 3,6
= 1907 | 3l | l
Strommen [Skagens Rev 1905 i 33l i l
propestinnal 24 1906 37 ‘ 9,9 | 3,5
med Vind- [ | |
styrken — 1907 || 36 ‘ ‘
Anholt Knob 1906 || 28 ﬁ 8,2 3.4
5

Schultz’s Grund 1906 || 33 \ 9,3 ‘ 3

Det ses, at Middelfejlen for Degnets Middeltal er betydelig sterre end Middel-
fejlen for Maanedens Middeltal. Forholdet mellem dem er for alle tre Fyrskibe 3,5; da
Maanedens Middeltal er fremgaaet af ca. 180 Observationer, medens der til Dognets Middeltal kun er
benyttet 6 Observationer, kunde man vente, at Forholdet mellem de to Middelfejl var 'V@: 5,5; naar
det i Virkeligheden er blevet saa meget mindre, er Grunden rimeligvis den, at Middelfejlen paa
Maanedsmiddeltallet er fundet for stor, idet en vis periodisk Gang i Stremstyrken i
Lobet af Aaret eller i Lobet af det halve Aar har gjort Afvigelserne mellem Iagttagelse
og Beregning forholdsvis sterre ved Maanedsmiddellallene end ved Middeltallene for
de enkelte Dggn.

Muligvis kan ogsaa andre systematiske Afvigelser fra Teorien gore sig geldende. Med de aarlige
og halvaarlige Perioder for Overfladestrommen skal vi beskeftige os i det folgende Afsnit.

Til Slut skal blot anferes (Tabel 22) de observerede Middeltal for Degnet og de af Vinden beregnede
efter de to forskellige Teorier for Skagens Rev i Aaret 1906. ‘

Som ogsaa Middelfejlsberegningen Tabel 21 viste, er begge Teorier omtrent lige gode.

Middelfejl paa
den beregnede
Stromstyrke
for et Dogn

Teorien om
Strommens
Proportionalitet
med Vind-
styrken i Beau-
fort anvendt
paa de enkelte
Dogn




Udskillelse af
halv- og helaar-
lige Perioder
i Materialet af
Overfladestrom-
maalinger
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AARLIG OG HALVAARLIG PERIODE I OVERFLADESTROMMEN.

Ved den i forrige Afsnit foretagne Underseogelse af Sammenhzngen mellem Vinden og Overflade-
strommen viste det sig, at Vinden for de betragtede Havomraader ter anses for den vesentlige Aarsag
til de paa et givet Tidspunkt forekommende Overfladestromme.

Det viste sig endvidere, at den til en bestemt Vind svarende Overfladestrom indtraadte relativt
hurtigt efter Vindens Opstaaen, idet der hgjst var Tale om en Forsinkelse paa en Dag eller to.

Vi skal nu undersege, om der i de Differenser, som er fundet mellem de iagttagne og de beregnede
Maanedsmiddeltal, og som er opfert i Tabellerne 5—15, findes en saadan »Gang«, at der kan paavises
andre Aarsager til Stremmen end netop Vinden.

For at se, om der i Differenserne findes en helaarlig og en halvaarlig Periode og for at faa saa-
danne Perioder bestemt, er der dannet Middeltal af Differenserne for Januar Maaned, Februar Maaned
0. s. v. for flere Aar, idet det hele Materiale deltes i to Grupper, I og II; Gruppe I omfattede Aarene
1897—1902, Gruppe II Aarene 1903—1908. De derved fremkomne Middeltal underkastedes harmonisk
Analyse, hvorved fandtes de i Tabellerne 23 og 24 opferte Konstanter.

Ligeledes er opfert i Tabellerne de paa Grundlag af alle Observationerne fundne harmoniske
Konstanter.

Middeltallene for alle Observationerne og de derved fundne udjevnede Kurver er grafisk gengivet
paa Tavle XIII og XIV.

Som det fremgaar af Tabellerne, er det ikke store Amplituder, det drejer sig om, i Sammenligning
med den Middelfejl, som vi antog fandtes i Middeltallene alene paa Grund af Observationsfejlene; denne
blev tidligere (S. 27) anslaaet til 3,5 cm/sec. Ved Middeltalsdannelse for den hele Aarraekke 1897—1908
maa man da formode, at Middelfejlen paa Middeltallet for hver Maaned bliver 1 cm/sec, og set i Forhold
hertil er flere af de fundne Perioder saa udpraegede, at der neppe kan vere Tvivl om
deres Eksistens.

Tabel 23. Aarlig Periode for Strommen i Overfladen ved danske Fyrskibe.

De i Tabellen opferte Verdier for de harmoniske Konstanter er fundet af Maanedsmiddeltallene
for de anforte Tidsrum, efter at den Strem, som var foraarsaget af Vinden, var trukket fra de enkelte
Maanedsmiddeltal for de observerede Stremstyrker.

Idet S er den udgaaende Stroms Styrke i em/sec, s den maximale Strom, ¢ det Antal Maaneder
efter 1. Januar, da denne indtreder, samt t Tiden udtrykt i Maaneder, udtrykkes S ved

S =scos (30t —30%).

| Antal Maaneder ¢ efter 1. Januar,

Amplituden s em/ge. | da Maximum for udgaaende
Fyrskib ‘ Strom indtraeder
| | | | |
| 1897—1902 | 1903 —1908 ‘ 18971908 | 18971902 | 19031908 | 1897—1908
,,,,,,, —
Horns Rev. . ....... 0,5 20 % IS [0,0L ST I 0.3 10,7
Vi i Oy e W) S 0,8 | 0,3 l 0,4 | 0,1 ‘ 9,1 11,5
SkagenstRevi s i e 3.8 : 1,8 | 2.8 ; 8,1 | 8,6 82
Leeso Rende . . . ... .. it e 13 | 06 0 18t 7,3 9,9
LaesgiBrindel o oo ‘ 0,5 ‘ 0,6 ‘ 0,4 ‘ 1,45 J‘ 4,3 3,0
Kobbergrunden . . . . . . [ 0,6 [ 111 0,7 | 10,1 0,7 11,7
Anholt Knob . . .. ... (8 Soe s ] l 3,2 RN N 0,8
Schultz’s Grund . .. .. 4,0 ‘ 3,6 | 3,7 i 2,4 3,1 2,8
Lappegrunden. . . . . . . ‘ 2,8 ‘ 3,6 | 3,2 ‘ 4,0 ‘ 4,7 | 3,6
Drogdent S ia sy 1,0 | 14 0,2 | 0,8 | 6,9 7.0
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Tabel 24. Halvaarlig Periode for Strommen i Overfladen ved danske Fyrskibe.

De i Tabellen opferte Verdier for de harmoniske Konstanter er fundet af Maanedsmiddeltallene
for de anferte Tidsrum, efter at den Strem, som var foraarsaget af Vinden, var trukket fra de enkelte
Maanedsmiddeltal for de observerede Stremstyrker.

Idet S’ er den udgaaende Stroms Styrke i em/see, s’ den maximale Strem, ¢’ det Antal Maa-
neder efter 1. Januar, da denne indtrzeder, samt t Tiden udtrykt i Maaneder, udtrykkes S’ ved

S’ = s’ cos (60t — 60¢).

Antal Maaneder ¢’ efter 1. Januar,
} Amplituden s’ em/gec i da Maximum for udgaaende
Strem indtraeder

Fyrskib \ i

}‘ 1897—1902 : 1903—1908 | 18971908 || 1897—1902 | 1903—1908 | 18971908
$ o nada e il el 30 T = SR ue] FE, o SATN) ORISR | ITER I £ A
Horns Rev. ... ..... ; 09 T s | 5,0 5,5 | 53
VI n st A e 2 I 0,3 ‘ 1.2 0,7 z 44 ‘ 5,5 ‘ 5,3
Skagens Rev. .. .. ... ‘ /RN R 92,6 3,8 2,4 | 34
Lesg Rende . . . . . ... ‘ 155 ‘ 2.1 1,5 3.0 4,1 3,7
Leeso Trindel . . . ... . ‘; 1,2 3,2 i ‘ 3,8 2,3 2,6
Kobbergrunden . . . . . . | 2,6 [ 2,3 25 2,3 1§58) 2.1
Anholt Knob . ... ... 1 1,2 “ 1,9 | 0,4 ‘ 4,3 ‘ 14 ‘ 1,6
SchultzisiGrund SESuites: | 3,2 3 2,5 | 2.3 I 0,6 1,5 | 1,0
Lappegrunden. . . . .. . “ 0,2 8,0 \ 5,5 11 315 1,0 ‘ 1,0
Drogden B } 2 | 5,1 | 3,6 ; 1,5 ; 1,3 : 1,3

For nzermere al underspge Sammenhaengen mellem disse Perioder for de forskellige Fyrskibe, vil

jeg soge at faa Rede paa, hvorledes der kan opstaa en aarlig og en halvaarlig Periode i Stremmen.

I Formlerne, hvorved Stremmen er fundet som Funktion af Vinden, er opstillet et konstant Led HC}; 0%) hgllxi-
aar lg eriode

uafhzengigt af Vinden, som skal repraesentere den konstante Vandbeveegelse, der i de fleste Tilfeelde er i Overflade-

stremmen

udgaaende, og som i hvert Fald til Dels teenkes opstaaet ved, at Vand fra @sterseen finder Afleb gennem  gmmenlignet

Belterne og gennem Kattegat, idet ganske vist de udstreommende Vandmasser efterhaanden antager sterre

med Udstrem-
ningen fra

W —

T ——

og sterre Mzagtighed ved, at Vand fra Kattegat og Baxlterne stremmer med ud?). Ostersoen

Spergsmaalet er da, hvorvidt man er berettiget il at udtrykke den udstremmende Vandmangde,
som er uafhaengig af Vinden, ved et konstant Tal.

For den botniske Bugt har Wirring?) for Aarene 1904 og 1905 fundet de nedenfor angivne
maanedlige Veerdier for Ferskvandstilferslen og for den af Vandstanden beregnede Forandring i Vand-

meengden, som foregaar fra Maaned til Maaned, udtrykt i ckm.

1904 : Jan. Febr. Marts April  Maj Juni Juli Aug. Septbr. Oktbr. Novbr. Decbr.
Viam dtilforscl i S At S s 6,6 4,6 4.3 19,6 46,4 34,1 20,8 22,7 14,1 13,2 7,0 8,4
Forandring i Vandmengde. . 18I = 2108 5,2 10,9 il 1 0,1 — 20,1 4,3 14,3 13,1 — 3,4
1905
Viandtilforsel  aam P Tl 5,6 6,9 18,0 51,4 26,4 20,1 25,0 21,1 16,5 13,1 10,1
Forandring i Vandmezngde. . 7,00 — 83 2,0 7,0 — 14 22,8 6,9 1,3 —17.3 — 16,4 31,4

Lader man Middelyerdierne af to og to af Tallene for »Forandring i Vandmaengde« geelde for
Maanederne, faas folgende Tal for Forskellen paa Ferskvandstilforslen og de Forandringer, som er fore-

gaaet i Vandmangden for hver Maaned i de to Aar,

JansseRebr: Marts  April Maj Juni Juli Aug. Septbr.  Oktbr. Novbr. Decbr.
FGOL N B et — gy 2,7 6,6 40,4 25,0 12,2 32,7 92,0 SN =6 3,6
1905 st 5,9 6,2 10,0 13,5 51,6 18,7 5,3 20,9 24,1 28,3 5,6 =

1) Denne Forogelse af de udstrommende Vandmassers Mewgtighed er paavist af Martin Knudsen, der har fundet den
kvantitative Sterrelse derfor paa forskellige Steder i de indre danske Farvande. Beretning fra Kom. for vid. Unders. af danske
Farvande 2 Bd. 2. Hefte, Kobenhavn 1899.

) Finnlandische Hydrographische-biologische Untersuchungen Nr. 2, S. 217, Helsingfors 1908.

Den botniske




Den sydlige Del
af Ostersoen

Tilforsel af
Ferskvand til
den sydlige
Osterse ved
Floder

Vandstands-
forandringer i
den sydlige Del
af Ostersoen
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Selv om disse Tal kun giver et tilneermet Udtryk for Udstremningen, og denne skyldes flere Aar-
sager foruden Ferskvandstilferslen, viser de dog en saa karakteristisk Stigning for Maj Maaned, at denne
sikkert i det veesentlige maa skyldes Ferskvandstilforslen i Foraaret, og ser vi paa den Vandmangde, som
er tilfert den botniske Bugt i hver Maaned, giver den omtrent samme Billede af Variationen i Foraars-
maanederne.

Man maa derfor formode, at den Ophobning afVandet, som finder Sted i den botniske
Bugti Foraarsmaanederne kun er ringe i Forhold til de Vandmasser, som tilfgres og
afgives. Udstromningen i Maj Maaned kan rundt regnes at vere 1 ckm pr. Deggn mere
end i April

For den sydlige @stersg foreligger ikke mig bekendt Beregninger over Sterrelsen af den tilforte
Maengde fersk Vand; for at faa et Begreb derom vil jeg antage, at Arealet af den sydlige Ostersg og de
Landstreekninger, hvorfra Vand feres til den, er ca. 2!/, Gang saa stort som den botniske Bugt og de
Landstreekninger, hvorfra Vand feres til den.

Efter et af Supan!) udarbejdet Kort over Nedbgren i Lebet af Aaret er denne noget storre for
Egnene over den sydlige Osterso end omkring den botniske Bugt. Fordampningen, som ved Tallene for
den botniske Bugt er trukket fra, er vel noget storre for de sydligere Omraader, men har ingen veesentlig
Indflydelse i de Maaneder, vi betragter.

Seetter vi for de to Omraader Forholdet mellem Summen af Nedbgrsmengderne i de sidste Vinter-
maaneder, hvor Nedbegren bindes i Form af Is og Sne, og Nedbgrsmeengden i Foraarsmaanederne til 3/2,
maa altsaa Ferskvandstilforslen til den sydlige Ostersg veere ca. 4 Gange saa stor som til den
botniske Bugt.

For at faa et Begreb om det Tidspunkt, da Tilfgrslen er storst, er i Tabel 25 sammenstillet
nogle Middeltal af Vandstandsmaalinger fra tyske Floder.

Tabel 252. Den maanedlige Middelvandstand for de anferte Steder paa Grundlag af dagligt Observations-
materiale i Aarene 1896—1905. Tallene angiver cm.

I ‘ Observations- ‘Vanclstan-”

‘ ‘ = -
“ Observations- | stedets Afstand |  dens & i ) Z = = Z ‘ ;3) | o) 2 ‘ 2
Flodens Navn 1 stedets fra Flodmun- | Middel- | Z | ; [ B 2 G LB ‘ c %0 ‘ § [ TS ‘ § ‘ 5
| Navn | dingeni | verdi | S | © | = | < L T & | Sl 8 g
Il | ki ol Il fearst ol \ | | | ‘ %] | 72 | R
i ilometer cm i ‘ | \ | \ | ‘
[l = ) ,*;T,‘ 3 s o T e e SO o S S R L) o TR B SN
| | | | | ’ | ‘ ‘ |
Memel ‘ Tilsit 52 252 ||4-55|4-107| 4156|1189 0| —72|—89 100/ —106|—102 —60 | +18
Pregel | Tapiau j; 47 204 | 421 |+ 64|+ 794 57| 0|—33|—30|— 87— 43— 19 —32| + 4
Weichsel | Karzebrack | 7 R I g 37}+1o5‘+132 waz| 7| 1| as|— 75| 69| 54| —34
Oder ‘Hohensaathen‘ 87 } 324 ‘; +40 “-}- 62+ 741+ 79| 481 ‘ o 8lii— 551 —4581= 70| — 67} 58| + 2
1l | | | | \

Il \ ! | \ | \ \

Det ses, at Maximum for Vandstanden paa de i Tabel 25 anferte Steder i Floderne falder i
Maanederne Marts—April, altsaa noget tidligere end Maximet for Tilfersel af Vand til den botniske Bugt.

Vandstandsforandringerne i den sydlige Del af @stersgen er mindre end i den nordlige?). Ved
den svenske Kyst falder Vandstanden i Tiden fra Februar til April i Middelvaerdi 12,3 cm, medens den
i samme Tid ved den tyske Kyst falder 3,8 cm.

123 43,8
2

En Forskel i Vandstanden paa =8 cm i den sydlige Ostersg svarer omtrent til en

Vandmangde paa 30 ckm; denne Variation fordelt over 2 Maaneder giver altsaa en gennemsnitlig For
mindskelse af Vandmaengden paa 0,5 ckm pr. Dogn.

') Gengivet i Hann.: Lehrbuch der Meteorologie Leipzig 1906, S. 264.

%) Tallene er taget fra Jahrbuch fiir die Gewisserkunde Norddeutschlands herausgegeben von der Preussischen Landesanstalt
fir Gewisserkunde, Abflussjahr 1906. Allgemeiner Teil. Berlin 1910.

#) Kriimmel: Handbuch der Oceanographie I, S. 58.
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Da Foregelsen i Tilstromningen af fersk Vand til den sydlige Ostersg sandsynligvis maa regnes
at straekke sig over dobbelt saa lang Tid som Forggelsen i Tilstremningen til den botniske Bugt, og jeg
endvidere antog, at Tilferslen af Ferskvand til den sydlige Osterso var 4 Gange saa stor som Tilfgrslen
til den botniske Bugt, vil jeg regne, at der til den sydlige Oslersg i Maanederne Marts og April tilfores
ca. 2 ckm Vand mere pr. Dogn end i Maanederne forud. Paa Grund al den steerkere Tilfersel fra den
botniske Bugt i Maj Maaned kunde man dernest antage den steerkere Tilforsel til den sydlige Osterso
udstrakt ogsaa til denne Maaned.

Den saaledes rent overslagsmessigt fundne Tilfersel af fersk Vand til Ostersgen er slor i Forhold
til Forandringen i Ostersgens Vandmeaengde, og det vil derfor vere rimeligt at antage, at den foregede
Udstremning paa Grund af Ferskvandstilforslen maa give sig seerlig til Kende i Maanederne Marts, April,
og Maj i Store Bzlt og Sundet.

Hvis man nu kendte Forholdet mellem Stremmens Styrke paa( de forskellige Steder i et
Tveersnit over Store Belt ved Schultz’s Grund og et Tveersnit over Sundet ved Lappegrunden, var det
muligt at se, om Summen af alle Tilveeksterne for de forskellige Stremme svarede til den beregnede
Vandmengde.

Skent Materialet i denne Henseende lader meget tilbage at egnske, er der dog for Schultz’s Grund
gennemfort Maalinger af Stremmen i forskellige Dybder i Lobet af et Aar 6 Gange i Degnet, og paa
Grundlag af disse Maalinger maa vi danne os et Begreb om Stremmens Variation med Dybden og lade
disse Maalinger reprasentere Forholdene i hele Tvearsnittets Bredde samt tillige lade dem geelde
for Sundet, som forgvrigt paa Grund af sin Snaverhed kun spiller en ringe Rolle ved disse Overslags-
regninger.

Af Tabel 37, Side 61, ses, at Strommen i Middelveerdi for hele Aaret er udgaaende i 2!/, og
5 Meters Dybde og indgaaende ved Bunden. Gransen, hvor Vandbevaegelsen hverken er ud- eller
indgaaende, falder omtrent i 7 Meters Dybde. Af Tabel 36, Side 60, ses imidlertid, at for de Maaneder,
hvor Overfladestrommen har veret sterk, er den resulterende Strom ogsaa udgaaende til en storre Dybde;
den resulterende Strom er saaledes udgaaende i 10 Meters Dybde i Maj og August, hvor den ellers plejer
at veere indgaaende, og i Overfladen har vi i disse Maaneder serlig steerk Strem. Naar man derfor skal
fordele den udgaaende Vandmeangde paa Tversnittets forskellige Dybder, maa man rimeligvis gaa lengere
ned end til de 7 Meter, der danner Grznsen for den udgaaende Strem regnet efter Middelveerdier, og da
man s@dvanlig har Greensen mellem det salte Bundvand og det mindre salte Overfladevand mellem 10
og 15 Meters Dybde, vil jeg satte 10 Meter som Graense for Tveersnittet, gennem hvilket Foregelsen i
Udstremningen findes.

Efter Udmaalingvpaa et Sokort er Arealet af Tveersnittet fra Sjellands Odde til Haseneore 1 det
hele rundt regnet 3-10° cm? for et Tvarsnit fra Overfladen til 10 Meters Dybde. Arealet af et
Tveersnit over Sundet ved Drogden er ca. 6-10° cm?; altsaa kun lille i Forhold til Tversnittet over
Store Beelt.

Skal der gennem et Tveersnit paa 3-10° cm? hvert Dogn lebe 2 ckm mere Vand end ellers, maa
Stromstyrken foreges med 8 cm/sec.

Vi maatte altsaa vente, at Strommen ved Schultz’s Grund i Maanederne Marts og
April var ca. 8 cm/sec sterkere end i Januar og Februar. Som det ses at Tavle XIII, er
Stigningen i Stremmens Styrke indtraadt allerede tidligere, og selv om den fra Osterseen stammende Til-
veekst i Strommen sandsynligvis ger sig geldende i Marts, maa dog ogsaa andre Aarsager veere med-
virkende, og disse Aarsager maa formodes at virke ens paa Stremmene ved de tre Fyrskibe, Schultz’s
Grund, Lappegrunden og Drogden, idet Kurverne viser omtrent samme Forlgb, kun at den staerkere
Udstromning, som er begyndt i Februar, allerede er forbi i Marts ved Drogden og Lappegrunden, medens

den vedvarer i Marts Maaned ved Schultz’s Grund.
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Jeg vil herefter gaa over til at undersege, om Teorien for Stremmens Afheengighed af Vinden i
visse Henseender er saa ufuldstzendig, at Afvigelserne mellem de iagttagne og de beregnede Maaneds-
middeltal kan tenkes at fremkomme derved. I bekrzftende Fald kan man tenke sig dette ske paa to
Maader, enten ved at der under visse Omstendigheder findes direkte systematiske Afvigelser mellem de
jagttagne og de beregnede Maanedsmiddeltal, eller ved at de ved Vinden fremkaldte Stremme frembringer
sekundzere Virkninger, som atter foraarsager Stromme, der giver de periodiske Afvigelser.

De Virkninger, som vi hidtil har set af Vinden, har saa nogenlunde fulgt den i Varighed, men
da dette jo kun geelder med Tilnermelse, og der i det hele taget ikke er gjort Rede for den naermere
Aarsagssammenhzeng mellem Vind og Strem, maa man forudsette det muligt, at der kan komme en
systematisk Afvigelse mellem de iagttagne og de beregnede Vardier paa Grund af, at enten Vindens
Styrke eller dens Varighed er forskellig fra det normale, og saadanne Afvigelser maa jo findes. Om
de imidlertid i kvantitativ Henseende spiller nogen Rolle, er dog tvivisomt.

Vindforholdene over et Omraade saa stort som Danmark er nogenlunde ens, og de forskellige
Vindes Virkning til at fremkalde ud- eller indgaaende Strom er, som vi har set, ogsaa nogenlunde ens.
Skulde der da ved Vinden fremkaldes en Afvigelse mellem de iagttagne og de beregnede Tal, maatte
denne Afvigelse folge den Periode, som Vinden er underkastel; man kunde f Eks. faa steer-
kere indgaaende Strom end beregnet om Efteraaret med de da fremherskende Vestenvinde, eller
steerkere udgaaende Stromme end beregnet i April med de da fremherskende Ostenvinde eller maaske
omvendt.

Nu ses det paa Tavle XIII, at de fundne periodiske Afvigelser mellem de iagttagne
og de beregnede Stremme langt fra har deres Maximum paa samme Tid af Aaret. Snarere
er det saaledes, at Perioderne nogenlunde folges i det nordlige Kattegat for Fyrskibene
Skagens Rev, Lazsg Rende og Leso Trindel, og at de ligeledes felges i det sydlige
Kattegat for Fyrskibene Schultz’s Grund og Lappegrunden, medens Maximum indtre-
der 4 2 5 Maaneder senere for de sydlige end for de nordlige Fyrskibe.

Forklaringen paa de periodiske Variationer af de beregnede Differenser kan
derfor nzppe antages at hidrere fra en direkte Virkning af Vinden, hvortil der ikke er
taget Hensyn ved Udjevningen.

Skyldes de periodiske Variationer indirekte Vinden, maa de af Hensyn til den navnte Faseforskel
for Perioderne i det nordlige og sydlige Kattegat fremkomme ved, at Virkningen af Vinden paa en eller
anden Maade opspares for saa til andre Tider at gore sig geeldende.

Den simpleste Maade, hvorpaa dette kunde ske, var den, at Vinden til visse Tider forte Vandet
fra Kattegat ind i @stersgen, saa at Vandstanden der blev hgjere, og at denne hgjere Vandstand i den
paafolgende Tid forsteerkede de udgaaende Strgmme og svakkede de indgaaende.

Der vilde paa denne Maade vaere Mulighed for, at Vindens Virkning kunde yire sig laenge efter,
at den var ophert at blese, og at de periodiske Forandringer i Middelveerdien af Vindens Styrke og
Retning kunde give aarlige periodiske Forandringer af Overfladestrommen. Saadanne Forandringer er
muligvis ikke medtaget af den ved Udjevningen fundne Funktion for Strommens Afhangighed af Vinden,
fordi der ikke er taget Hensyn til, at Tilstanden kan veere afheengig af Vinden, der har blwest for
leengere Tid tilbage.

Skulde der findes en saadan Opmagasinering af Vand i Ostersgen, maatte dette vise sig i de
Forandringer, som Vandstanden i Aarets Lgb undergaar. Efter Krimmel!) ter vi regne med, at For-
skellen mellem Middelveerdien for den hgjeste og den laveste Vandstand ved den tyske Kyst er 12,5 cm
og ved den svenske Kyst 21,3; den hgjeste Vandstand indtreeffer ca. 1ste September, den laveste
ca. 1ste Maj.

") Kriitmmel: Handbuch der Oceanographie Bd. 1, S. 58.



Ved Gjedser haves en lignende Periode i Vandstanden; Forskellen paa den hejeste og laveste
Vandstand er efter en Bearbejdelse af Adam Paulsen!) ca. 12 ¢m; den hgjeste Vandstand indtreeffer i
September, den laveste i April.

For Stationen ved Gjedser og forevrigt for alle de gvrige danske Stationer er i den navnte Be-
arbejdelse Forandringen i Vandstanden sammenlignet med Forholdet mellem Summen af Vindene fra
den vestlige Halvdel og fra den gstlige Halvdel af Vindrosen; det har derved vist sig, at Vandstanden i
Hovedsagen varierer paa samme Maade som dette Forhold.

Som anfert Side 42 vil en Forandring paa 8 em i Vandstanden i den sydlige Ostersg i Leobet af
2 Maaneder kunne udjevnes, naar der i hvert Dggn transporteres 0,5 ckm Vand efter Omstendig-
hederne til eller fra @stersgen, og efter hvad der er udviklet i det foregaaende, tor vi maaske regne, at
dette vil give en Strem af ca. 2 cm/sec ved Schultz’s Grund. Efter Kriimmels Tabel. har vi den sterste
Stigning i Vandstand i Juni—Juli, da den i Middelveerdi af Angivelserne for den tyske og den svenske
Kyst udger 7,8 cm for 1 Maaned; det sterkeste Fald i Vandstanden findes i December—Januar og er
efter en lignende Beregning 7,5 cm. Den sterke Stigning af Vandstanden i Juni—Juli maa sikkert hen-
fores til, at de @stlige Vinde om Foraaret er ophert og til Dels aflgst af vestlige Vinde, som bevirker, at
Udstremningen forsinkes noget; paa lignende Maade maa det steerke Fald i Vandstanden forklares ved en
Kombination af Vindens Virkning og Ferskvandstilferslens Formindskelse paa Grund af Vinterens Ind-
treeden, hvorved Nedbegren bindes i Form af Is og Sne.

Hvorledes dette nu end henger sammen, kan vi kun vente en ringe Variation i
Stremmen ved Schultz’s Grund paa Grund af Vandstandsforandringer i @stersgen
efter det ganske vist kun lgse Sken, som det er muligt at danne sig. Hertij
kommer endelig den Omstaendighed, at i Hovedsagen er Kurven for Forskellen mellem
den iagttagne og den beregnede Stroem ved Schultz’s Grund i modsat Svingning, af hvad
man maatte vente, hvis de fremstillede Stromdifferenser skulde skyldes Forandringer
i Vandstanden i Ostersgen; derimod kunde en mindre Stigning i Juni—Juli og el
Fald i December—Januar, som forevrigt er sarligt udpreget for baade Schultz’s
Grund, Lappegrunden og Drogden, passe godt sammen med Vandstandsforandringen
1 Ostersgen.

Vi ser altsaa, at om det end ikke er udelukket, at Vandstandsforandringerne i @Ostersgen til Dels
kan skyldes Vinden, saa kan de ved Vandstandsforandringerne foraarsagede Strgmme ikke gere deres
Indflydelse geeldende i selve Kattegat, men muligvis nok merkes ved Schultz’s Grund, Lappegrunden og
Drogden.

Da Vinden som bekendt har en aarlig Periode med fremherskende gstlige Vinde i April og [rem-
herskende vestlige Vinde om Efteraaret, er der forevrigt en Mulighed for, at der ved Udjeevningen kan
eere taget noget Hensyn til de ved Vandstandsforandringerne i Ostersgen fremkaldte Stremme, for saa
vidt Vandstandsforandringerne selv skyldes Vinden; muligvis er f. Eks. Konstanten, hvormed Vindstyrken
for de vestlige Vinde skal multipliceres, ved Udjevningen blevet noget mindre, end den vilde vere
blevet, hvis der ikke til de vestlige Vinde netop herte en »Modkraft« hidrerende fra den paa den
bestemte Aarstid herskende Vandstand i Ostersgen, der til Dels er fremkaldt ved selve de vestlige Vinde.

Vandstandsforandringer i Kattegat og Nordsegen kan vel ogsaa frembringes af Vinden, men de
derved foraarsagede Stremninger vil saa neer folge Vinden, at man ved Maanedsmiddeltallet for Stremmen
ter se bort fra de Virkninger, der ligger forud for den betragtede Maaned.

En anden Maade, hvorpaa Vindens Virkning kan opmagasineres, haves i den Forandring, som
paa Grund af Vindens Virkning foregaar i Vandlagenes Beliggenhed; de ved Vinden fremkaldte Stremme
vil kunne forandre det Solenoidefelt, som findes mellem to Steder, og det er rimeligt at antage, at den

1) Nautisk-meteorologisk Aarbog 1906 udgivet af det danske meteorologiske Institut. Kebenhavn 1907. S. XXXVII,
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Strom, som fremkaldes ved Solenoidefeltet, ikke er saa sterk som de Stremme, der i Overfladen frem-
kaldes dels direkte dels ved Opstemning af Vandet mod Kysterne.

Er der derfor indtraadt en Forandring i Solenoidefeltets Intensitet, vil de Udjevningsstromme,
der fremkaldes derved, formodentlig veere af forholdsvis lang Varighed.

At Vinden spiller en Rolle med Hensyn til Forandring i Solenoidefelterne kan ikke betvivles, men igvrigt
vil en Samvirken mellem den til forskellige Tider forskellige Vegtfyldefordeling og de faktisk forekommende
Strgmme hidfere Forandringer i Solenoidefeltet, hvad enten Strommene er foraarsaget af Vinden eller ikke.

Fuldt ud kvantitativt at faa Rede paa alle de Forhold, der er bestemmende for Overflade-
strgmmen, lader sig med det for Haanden verende Materiale neeppe geore; i det folgende skal det vises at:

1) der er en vis Overensstemmelse mellem de aarlige Svingninger i Differenserne
mellem iagttaget og beregnet Strom og de aarlige Svingninger i Solenoidefeltet,
hvor Stremmen maales.

2) der er en Sammenhaeng mellem de aperiodiske Forandringer i Solenoidefeltet og
i Overfladestrommen.

For at illustrere Fremgangsmaaden ved Beregningen af Solenoidefelterne skal neermere omtales
et enkelt Tilfelde, nemlig Beregningen af Solenoidefeltet begrenset af to lodrette Linier fra 0 til 21 Meters
Dybde ved Fyrskibene Skagens Rev og Lese Rende samt to vandrette Linier mellem de to Fyrskibe,
den ene i Overfladen, den anden i 21 Meters Dybde.

Paa Grundlag af de i nautisk-meteorologisk Aarbog opferte maanedlige Middelvaerdier for Temperatur
og Saltholdighed for de nevnte Fyrskibe beregnedes for hvert Par Middeltal af Temperatur og Salt-
holdighed en Storrelse Vs t— Vis, 0, der betyder 1000 Gange Forskellen paa de specifike Rumfang af
to Havvandsprever, den ene af Saltholdigheden S og Temperaturen T, den anden af Saltholdigheden

cm?

359%,, og Temperaturen 0°. Enheden, hvori Vs — Vs, 0 udirykkes, er 1000 ar” °8 idet Vegtfylden af
o

1

en Havvandsprove paa sedvanlig Maade udtrykkes ved 1 - '1'(7(:(1)7()’ har man:

1l 1
Tom— VNl go—=l———————————— |l 2
Vs, ©— Vs, o = 98.13 1000
14+ — S
1000

Da man for en bestemt Havvandspreve (S,T) ved Hjelp at Martin Knudsens Tabeller kender o,
kan Sterrelsen Vst — Viso,, 00 udregnes af Formlen.
Til den praktiske Udferelse af Regningen benyttedes en Tavle med et Kurvesystem, som i for-

mindsket Maalestok og med kun enkelte Kurver er gengivet i Fig. 5.

e ) 5 i 5 5 Tallene forneden paa Figuren angiver Saltholdig-
heden, Tallene til venstre Temperaturen og de ved
/ Kurverne anferte Tal de hele Veerdier for Vs, »— Vs, 00,
7 ;5 for hvilke Kurverne gelder.
Til Konstruktionen af Kurvesystemet benyltedes oven-
20 staaende Formel; settes Vs r — Vs, 0 = k, faas:
0 0 k
15 0 5 1 27,36 — k
/ (o = === 4_,?71)4.._4
- 27,36 — k
2 ; ; 1000
2 ' / [T eller tilnzermet
& /
: ’ et 27,36 — k)? 2,36 — k)P
i { ; | o s g R B
4 % %0 25 30 75
s—>  Salt, a 5 i
Fig 5. Vg g Vygyo, o0 Udtrykt i 10-3 cgs Enheder. Herved bestemtes de til forskellige hele Verdier af

k svarende o; for disse Verdier af o fandtes derpaa
sammenhgrende Verdier af S og T af de hydrografiske Tabeller, saaledes at de Punkter, paa Grundlag
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af hvilke Kurverne tegnedes, laa med @quidistante Mellemrum saa tet, at Kurverne kunde tegnes fuld-
steendig sikkert; Afstanden mellem to Kurver, der svarede til hele Veerdier af k, var ca. 2 cm, saa at
Sterrelsen Vs 1 — Vs, o afleestes fuldkommen sikkert med en Decimals Ngjagtighed.

De paa denne Maade fundne Verdier for Vs, v — Vs, 00 svarer til dem, som kan beregnes efter
Sandstrem og Helland-Hansens!) Tabeller 5 og 6, kun at Enheden her er 100 Gange storre.
Efter at Storrelsen Vs,+ — Vs, » var fundet for de forskellige sammenherende maanedlige Middel-

veerdier af Temperaturen og Saltholdigheden, beregnedes for hyvert af de to Fyrskibe Integralet
E—E,= J(Vs;r e V:sr,"/m. r)u) d]),

hvor p betyder Trykket. Integrationen udstraktes fra Overfladen indtil 21 Meters Dybde.

Trykket kan angives i Dyn pr. Kvadratcentimeter, hvorved Enheden derfor bliver: (;“—18:&___,-

Af Bserengs er indfert Udtrykket dynamisk Meter, hvorved forstaas den Tilveekst i Dybden, for

: : D

hvilken Trykket tiltager med 10° ’y1;
cm

I det foreliggende Tilfelde vil det vezere tilstraekkeligt at sewtte den dynamiske Meter lig 1 Meter,
altsaa at regne Tryktilvaeksten pr. Meter til 10"-»&2;2, seerlig da det i Virkeligheden gzlder om at finde
Differensen mellem de to Integraler for hvert af Fyrskibene, og Afvigelserne fra de rigtige Veerdier derfor
i det veesentlige haever hinanden. Naar derfor Vs.— Vi, 0 beregnes som anfort, og p udtrykkes i Meter,
bliver Enheden for E — E,

cm? . g semi?

.10 —=—— = -100.
10%gr CInESec N SEes

I nedenstaaende Eksempel findes for Juli Maaned 1906 Talveerdierne til Bestemmelse af Inte-

gralerne for de to nzvnte Fyrskibe.

Skagens Rev, Juli 1906.

Dybde Temp. Salth. Vs o — Vasyoo  (Vs.m — V5070 00) dp
0 15,1 28,4 6,9
v “h 30,5
5 14,4 30,4 5,3
25,0
10 13,6 31,0 4,7 gal
15 13,1 31,4 4,3 ;8)
20 12,7 31,9 3,9 ‘3’:
21 (interpoleret) 3,8 ¢
30 11,4 32,6 3,1 Sy e
E—E,= 1024
Leeso Rende, Juli 1906.
Dybde Temp. Salth. W == V-‘iﬁ"/‘m. 0 (\'S. o \'3__1%“_ 0.,) dp
0 15,4 22,6 2
X % 48,2
5 14,5 26,6 8,1 35 0
10 13,4 29,3 5,9 ‘,g
15 12,6 30,7 4,7 " ;;
21 11,9 31,4 4,1 Rl i
E—E, = 136,1

cm?
ﬂltsﬂﬂ . (IE ST E()) Lzeso Rende — (E = E()) Skagens Rev = 33,7 { =g 1“0] 2

=
0—21 0—21 sec”

1 J. W. Sandstrom und B. Helland-Hansen: Ueber die Berechnung von Meeresstromungen. Report on Norwegian Fishery-

and Marine-Investigations Vol II 1902 Nr. 4, Bergen 1903.
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Middeltallet af de paa denne Maade udregnede Veardier for Solenoidefeltet mellem Lasg Rende og
Skagens Rev indtil 21 Meters Dybde fandtes for alle Maaneder fra Januar 1897 indtil December 1908 at
vere 37,1. Middelverdien for Solenoidefelterne i Juli Maaned i Aarraekken 1897—1908 fandtes at veere
20,8, der altsaa er 16,3 mindre end Middelverdien for Aaret; den i Eksemplet for Juli Maaned 1906
fundne Verdi for Solenoidefeltet er 12,9 storre end den normale Verdi i Juli Maaned.

I Tabel 26 findes opfert Middelveerdierne af Solenoidefelterne for Aaret samt Forskellen mellem
Veerdierne for de enkelte Maaneder og Aarets Middelveerdi.

I Tabel 28 er endelig opfort Forskellen mellem Solenoidefelterne for de enkelte Maaneder 1897-
1908 og de for Maanederne for samme Tidsrum fundne Middelveerdier.

Tabel 26. Middelveerdier af Solenoidefelter paa Grundlag af daglige Observationer 1897—1908.

Enheden er 100 x z("— den positive Omlobsretning er i Overfladen ensrettet med Retningen fra Station I til Station II.

3
227

: }Aal'lig Differenser mellem Middelveerdien for de enkelte Maaneder og
Stationer ‘ .
Mid- Aarets Middelyerdi
‘ Dybder *
T R e | (Rl i
I 11 i |verdi|| J | F | M | A | M| J | J | A RSSO EN D
- Lol B P R T R e R R 5 TR S T P T
1| | | | | |
‘ 97— G 1 ‘ ‘ ‘ ‘
Leeso Rende . .| Skagens Rev. u{%gég_%ggg i e o =0 P SO T R, RS R e S SRR

Lweses Rende . .| Skagens Rev. .| 0—21 37 0f— 2 5 8/ 10/ — 3| —16— 9| — 1| 13 11— 8

| f1897—1902 0—11 |
\ 1902—1908 0—10

Anholt Knob. . Kobbergrunden | 0—17 42 || — 2 2 6| —11| =S 6EI=H9 5 11 1 0 2

|| £1897—1902 0—11 |
\ 1902—1908 0—10

Schultz's Grund | Anholt Knob . . =25 34 (— 1 20 24 3| — 3i—="8—13 | — 8 i =4 I TiE = ()

Laeso Trindel. . | Skagens Rev: . 35 | -—1()‘—11 ! 8 22| 12— 8|— 4|— 8 91— 4| —15

Schultz’s Grund | Anholt Knob . .

De i Tabel 26 opferte Veerdier for Solenoidefeltets Afvigelse fra det normale i de enkelte af Aarets
Maaneder er grafisk fremstillet i Fig. 6.

Vi skal nu se, om de i Tabel 26 opferte Tal viser en Sammenhzeng med de maanedlige Middeltal,
som kan beregnes af de i Tabellerne 5—14 opferte Differenser a—b.

Man ser straks paa den grafiske Fremstilling, Tavle XIII, for disse sidste, at der er en vis Lighed
med Differenserne for Solenoidefelterne fremstillet i Fig. 6; det er dog ikke i alle Tilfeelde, at Ligheden
er serlig igjnefaldende, og for at have en af det subjektive Skon mere uafhangig Vurdering er i Tabel 27
opfort de Sterrelser, som karakteriserer Korrelationen mellem Stremdifferenserne x, der er gengivet grafisk
i Tavle XIII og Differenserne y for Solenoidefelterne, der er fremstillet grafisk i Fig. 6.

Korrelationerne er beregnet efter PEsrsons!) Methode, hvorefter Korrelationsfaktoren r bestemmes
ved Formlen: '

_ Xy

)/Ex—-

idet x og y er til hinanden svarende Veerdipar.

Sterrelsen r kan ligge mellem Verdierne — 1 og -+ 1 og vil vere henholdsvis — 1 eller 41,
naar y = + ax, hvor o er et konstant positivt Tal for alle sammenherende Veerdipar af x og y; har
Sterrelserne x og y intet med hinanden at gere, vil r kun afvige saa meget fra 0, som kan ventes efter
dens Middelfejl.

) Se f. Eks. Davenport: Statistical Methods New York 1899 og R. Hooker: An elementary explanation of correlation
Quarterly Journal 1908 p. 277 Royal Met. Soc. London 1908.




;
:

e o e e L ) e e

SR A A S O D I R M AR T A T SR L T T
20|~  L@se Rende - Skagens Revl‘:gggj:;gi Sl —| 50 |— Anholt Knob - Kobbergrunden O - I7 Meter =00

R e O \/\ AT R
R Ve Y

—10 — —{ -0 —| -0
—20 |- — —20 = — -0
0 | La&so Rende-Skagens Rev 0-21 Meter | Schultzs Crund - Anholt Knob - 20

1897 - 1902 0 - It Meter
1302 - 1908 0-10

—20 |— — =20 |- S0
o) =
20| f\ Laso Trindel - Skagens Rev | 0 i e B Schultzs Grund - Anholt Knob R\ 20
/’ 1897 - 1902 0 -0l Meter | VN /?' e n \ =
1902 - 1908 0 -10 ., \ / eler \
10 / 2 10 /'/ \
B A ] [5i) \ — 10
/\ / / / \
Je X / - / R ) / b 7
0 ( \
\ \ ) X P
e / N e P J
/ \ N / / <
—10, |-& \ - — =10 = I, 2 \/ S —10
/ O/
i ikt | — —20
U N AR T AT S B O DR N MR A ST AT I A S SR O N R i M A

Fig. 6. Solenoidefelters Variation i Lebet af Aaret. Grafisk Fremstilling af Tabel 26.
Middelfejlen paa r, som vi betegner ved o., er besfemt af Pearson og Filon?) til al vaere

1
Opi— (1 — 1'2) =3
In
hvor n er Antallet af Veerdipar x og y.
I Tabel 27 er opfort Stedet, hvor Stremmen er maalt, Beliggenheden af Solenoidefeltet y, Middel-

afvigelserne o, og o, henholdsvis for Sterrelserne x og y samt endelig Korrelationsfaktoren r, dens

Middelfejl og Forholdet mellem disse.

Man ser, at Forholdet mellem Korrelationsfaktorerne og deres Middelfejl falder i to Grupper, i
den ene er Forholdet ca. 3—4, i den anden ca. 1 eller mindre end 1. Jeg vil nu gaa ud fra, at Sammen-
haengen mellem de to Reekker Sterrelser er sikkert paavist, naar Forholdet mellem Korrelationsfaktoren
og Middelfejlen er 3 eller derover, medens dens Tilstedeverelse kun i ringe Grad er sandsynliggjort,
naar Forholdet er 1.

Solenoidefeltets Variation i de betragtede Omraader kan i saa Fald ikke siges at have neevne-
veerdig Indflydelse paa Stremmen ved Skagens Rev; dette skyldes dog rimeligvis den Omstendighed, at
Solenoidefeltet kun er beregnet til forholdsvis ringe Dybder.

Derimod ses Sammenhangen mellem Stremmen ved Leesg Rende og Solenoidefeltet Laeso Rende—
Skagens Rev at veere god, hvad enten man regner med Feltet til en Dybde af ca. 10 Meter eller til 21
Meter; dog bliver Faktoren r lidt sterre i sidste Tilfzelde.

1 Pearson and Filon: Mathematical contributions to the theory of evolution. Phil. Transact. Vol. 191 1898 A. p. 229.
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Tabel 27.

3i | “ r
Strem x || Solenoidefelt y [ Ox | Oy A e

?f | Eey S

,,,,, 3 i = L | ]
Skagens Rev ‘ Laese Rende—Skagens Rev {g:hl) 2:}‘ 37 753" 110529 11027 151!
Leso Rende 1 » » 1,8 759" 10509 : 0,19 | 3,1
Skagens Rev i Leso Rende—Skagens Rev 0—21 m :’ 3,7 8,0 | 0,25 | 0,27 | 0,9
Lzeso Rende I » » || 1,8 8,0 i 0,64 | 0,17 3,8
Skagens Rev | Lieso Trindel—Skagens Rev {3:%:}:}‘ 87 | 10,6 | 022 | 027 | 08
Leeso Trindel | » » | 1,8 | 10,6 i 0,66 | 0,16 4,1
Kobbergrunden | Anholt Knob—Kobbergrunden 0—17 m M 2,0 6,0 | 0,59 | 0,19 sl
Anholt Knob || » » H 2,9 6,0 | 0,16 0,28 0,6
Anholt Knob | Schultz’s Grund- Anholt Knob {8:1(1) ;E } l 2.9 3,4 \ 0,00 | 0,29 } 0,0
Schultz’s Grund || » » (| 4,1 3,4 | 0,69 | 0,15 | 4,6
Anholt Knob l Schultz’s Grund—Anholt Knob 0—25 m ‘[ 2,9 | 11,0 | 0,64 | 0,17 3,8
Schultz’s Grund ; . : ; 41 | 11,0 | 0,64 Eo,n 3,8
\

Ogsaa mellem Strommen ved Leese Trindel og Solenoidefeltet Laesg Trindel— Skagens Rev er
Sammenhengen god, skont Feltet kun er regnet til ca. 10 Meters Dybde.

Et lignende Forhold geor sig geldende med Strgmmen ved Anholt Knob og Stremmen ved Schultz’s
Grund i Sammenhzng med Solenoidefeltet mellem disse to Skibe indtil 10 Meters Dybde; mellem Stremmen
ved Anholt Knob og Solenoidefeltet findes ingen Overensstemmelse, mellem Stremmen ved Schultz’s Grund
og Solenoidefeltet god Overensstemmelse.

Udstreekkes Solenoidefeltet til Dybden 25 Meter, faas god Overensstemmelse baade med Stremmen
ved Anholt Knob og ved Schultz’s Grund.

Solenoidefeltet Anholt Knob—Kobbergrunden indtil 17 Meters Dybde viser god Overensstemmelse
med Stremmen ved Kobbergrunden, men ingen Overensstemmelse med Strommen ved Anholt Knob.

Det vil efter de fundne Verdier for r veere naturligt at antage, at de Variationer, som fremkommer
i Solenoidefelterne paa de forskellige Steder, betinger lignende Forandringer i Stremmene, og det bliver
herved forstaaeligt, at Perioderne har forskellig Fase i det nordlige og i det sydlige
Kattegat; der er nemlig intet unaturligt i, at Forandringen i Fordelingen af Temperaturen og Saltholdig-
heden, som maa foregaa, for at Solenoidefeltet kan forandres, tager Tid; man kan maaske tenke sig, at
den Tid, som medgaar fra det Qjeblik, en Forandring i Solenoidefeltet viser sig ved Skagens Rev, indtil
den tilsvarende Forandring viser sig i det sydlige Kattegat, er af samme Sterrelsesorden som den Tid, et
Temperaturmaximum i de dybere Vandlag bruger for at passere den samme Streekning. Tiden for
Temperaturmaximets Beveegelse i de dybere Vandlag er tidligere fundet at vere ca 2 Maaneder?!).

Endelig faar vi ved at antage Forandringen i Solenoidefeltet som Aarsag til de fundne halv- og
helaarlige Perioder.i Strommen en Mulighed for at forklare, at disse optreeder saa uensartet paa de for-
skellige Steder, som det f. Eks. er Tilfeeldet for Kobbergrunden og Anholt Knob. Ved Anholt Knob er
den helaarlige Periode den fuldsteendig dominerende i Forhold til den halvaarlige, medens det omvendte
er Tilfeeldet for Kobbergrunden; den forskellige Fordeling af Saltholdigheden paa de for-
skellige Steder maa nemlig uden Tvivl fremkalde ganske forskellige Forandringer af
Solenoidefelterne, selv om ogsaa Forskydningerne af Vandlagene over storre Omraader er
de samme.

') Se Martin Knudsen: De hydrografiske Forhold i de danske Farvande indenfor Skagen (S.51) Beretning fra Kom. for

vid. Unders. af danske Farvande Bd. 2 Hefte 2 Kebenhavn 1899 og J. P. Jacobsen: Mittelwerte von Temperatur und Salzgehalt
S. 24 Medd. fra Kom. for Havunders. B.1 Nr. 10.




Tabel 28.

Maanederne i samme Tidsrum fundne Middelveerdier.

Forskellen mellem Solenoidefelterne for de enkelte Maaneder 1897—1908 og de for

Enheden er 100 sw, den positive Omlebsretning er i Overfladen ensrettet med Retningen fra det forstnevnte til det
sidstneevnte Fyrskib.
Lass Rende — Skagens Rev Anholt Knob — Kobbergrunden
1897—1902 0—11 Meter 0—17 Meter
1902—1908 0—10 »
| ] I
Aar | J FMiA“M T A}SIOND Azu'i.l P MiA M Sl A%S ()‘Nl)
| | | | ) e il - | o |66
; : ;‘ [ \ i 3 | ' [ ‘ [ \ \
1897 | 1 j 3 —di—11l— g2l 13111312 ol 18975 21 -9 8—3 24‘ 19| 12| 8 8 15—12
1898 |— 5 3—5 3 83— 9/—18/— 7|— 8 6 4— 9| 1898 |— 1 12— 4— 9| 2 3‘—2‘5‘} Y S 7‘!_ 4
1899 | 2| 4{—3—3 16 1) 13 3 4—12) 11) 5| 1899 |93 8 34 89 10— 3—16/ 11| 424
1900 \ 26| | 4/—10/— 5 11| 15 18— 9— 9| 6 5| 1900 | 14 i‘ 5| —16/— 5— 9_14‘ _11 — | A
1901 7| 18| 16 13\ 6—4 5 6 4 4-16 0| 1901 |4 — 3i—26 i) = _12' ‘>4 - i
1902 [—17| 7| 15 10r 4 414201 1—15—6| 1902 | 4 18 9— 226 1415 8 4 16 2/ 28
1903 |— 4~17‘_ 5l oo S 31 = 151 My (S G| N6 G \ 1903 |— 8| 6|—10| 14| 28—11| 4| 5/— 4|—10] 6 2
1904 | 4|—12|— 5|— 9| 14‘_ 3|— 8|— 2| 12| 11| 3| ‘2| 1904 | 27|—11|]—20|— 5|— 2|— 4| 24|— 5|— 6| 1| 4—8
1905 ‘—6_5} 100 8 6 15—5 13 10—1 8 0 1905 1, Bt ioa it ity et St il “ Mgl bl Sigh S b
1906 3| 9|—8 4 17| 6 6 13 3| 2(— 17— 2| 1906 5| 4 8/—e6| o0—17| 26/ o0 1|— 4— 6 -10
1907 |— 6/ 9|—21—10|— 4|— 9 10|—15 6| 21| 6 4| 1907 7 6 19—6 -9 2—8 22—8 18 10— 4
1908 |— 8/—15|— 3| 10— 5|— 4| 6/— 4|— 9|— 2| 7|— 6| 1908 ‘~131_ 9|—19|—21| —24 ‘
g N D e s PP i N Sk S | ‘ ‘ ‘ IS
Laeso Rende — Skagens Rev Il Schultz’s Grund — Anholt Knob
0—21 Meter “ 1897—1902 0—11 Meter
| 1902—1908 0—10  »
R 2=y ‘ L I | a1 R | T i BN oy
Aar | ] FMiA‘MlJ JASOND‘A:\P‘J‘I‘sM‘A‘M J J\A SO\N‘D
A e R A S SN \_ | || L S B DO ot L A T | | 5 BN Sty
B | R [ B2
1897 | 11 | 9 1_10‘_ 8 o0 8l—16/—14/—16] 1| 1897 | 2l a9l ol M Siojco g ie gl s g 10[ 12
1898 |— 9| 5|—1| 9| o]—14 _10— 6|—12] 8l— 316 1S 189840 =-B{ 0| 10| 6| —ud|—tot—1ul fel——f7)= ¥ -5 o
1899 | 4| 2|—4/—4| 200 7| 6 12/—3|—12] 2| 16| 1899 | 1| 11— 1 5 4 1 100 6—6 0 0 18
1900 | 25 | 2—16/— 3 13| 14| 14/—18— 4| 15 2| 1900 |—6/—3/ 0 8§ § 6— 413 0 0‘ 16|— 2
1901 | 8 20 18| 17 8;—6 G A ) i) e o T 5 , -5 1|—8—6—2 1—1 7 19
1902 |—26 4| 4/ 11 —15| 42024 7| 1—21 10 | 1902 | 13| 14/—20|— 8| 3— 38 19 7| 13— li 1—5
1903 |— 4\*.2%‘_10 —14)— 8‘— 2—26/—22 8—15 11| 5| 1903 | 7|— 4] 10/—14| 3i 7‘ 15| 5/ 10— 2/ 0
1904 |— 4/— 8/ 9) 18— 7 3“ Oi 0 16 9 9 1| 1904 _14“_23_ g|—44I=5 14‘ 1| 13| 9|— 5|— s|—16
1905 |~ 1|— 5 9| 11 s‘ 21‘_ 1 200 12 8 18— 2] 1905 | 8 20 4-13 1|— 2 15| 2|—3/—1] 2/— o9
1906 | 2 13 1 8 21| 5 13| 14/ 15— 4— 9 1 | 1906 |— 4 210/ 12(— 1|— AL e 2\—10\ 14
1907 |— 1| 14|—24|—12|— 6|—19| 16/—12] 9| 28| 8\ 14 | 1907 | 10{— 5|—21 2|— 7|—16/— 5 2 5(—12|-33
1908 |— 7“—18; 5| 6‘— 9‘_ 4% 3i e 7& 11 5/—10 || 1908 |—18|—12| 18/— :i_ 6‘— R IR L Si— 1
| | | | |
Leso Trindel — Skagens Rev i Schultz’s Grund — Anholt Knob
1897—1902 0—11 Meter 0—25 Meter
1902—1908 0—10  » ’
? ‘ ko R e e B
Aar | J | F | M| A | M| J J‘A S!O‘N‘D‘Aar‘J"F\M;A\M J|3]aA S'O‘NI)
. e \ ‘ | et s | I i iR | ‘ ‘ ‘
R e BT Il B e e \ e ] e e
1897 |— 8 S IR RO S o™ 1‘461 2l 2| 1897 ol \liklosl wol elato1l | Lol Lniuosli il follite
1898 |—11)— 5/— 5|— 8| 13| 5| 3| 10/—13— 2| 2/—11| 1898 |—2s] 5| 23| 17|—29|—20(—19| 25/-42 ‘)‘—1()‘—10
1899 | 6| 22/—6 1 15— 9| 315_ gl Sl —og) 6 4| 1809 | 21| 24— 4/—9 8 85| 15| 14/—22— 5| 4 44
1900 | 34/ 8/—22— 9|—24| 17| 4 2412925 §— 2| 1900 | 1| ‘ | 5] 5|— 4/—27| 3 0| 34/—15
1901 | 8 26| = 3 B= 9" Sl Bl 2!—-18‘ 4| 1901 i) ‘_30“— 5i=——931=— 91_19‘ 11|21 1()‘ 47
1902 |—14|—23| 35 16|—25|—22|— 5—13— 8 3|— 17— 2| 1902 ‘ 19, 23 ~40‘_11 1/—10| 3| 18 11|-11)— 4 11
1903 |— 1| 2/— 9 —2— 5 14 —21—20 6/ 8—6 17| 1903 = 8§28 5|14 27| 38— 3 34/ 13/—15 0
1904 | 8/—11|— 2| 0 —24|—14/— 9| 2| 19“ 6‘—14i 5| 1904 i——38‘—3.)‘— 1‘_99 —21 23| 20| 38 37|—14| 6/—30
1905 |—12/— 4| 5116/ 10 1717 = 41‘_ 4| 13— 6| 1905 | 31| 52| 3\_12 _11‘ 11‘ Oi 28 21L34
1906 3‘ _19i 12 45—14— 8 5; 11‘ _11‘_ 8 ’ 1906 - giEieol o, 47:_14 ‘_45 _10 0|—14|—47| 22
1907 ‘_ 9‘ 7/—29— 7‘_ 5 23 1213 o 42| 31 16 | 1907 e 24|18 —46‘ 36 13/—13—26/—24 4| 11/—22/—58
1908 ‘_10‘ -21l 13 14\— 8 —10\ 3‘_ 3!_ 3‘ z‘ 4i_12 ’ 1908 & \-27 43‘ 5;_ 8 411‘ 16‘ 6‘—— 3{ 9 2i_ 6
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Tabel 29. Forskellen mellem Overfladestrommene for
Maanederne for samme Tidsrum

de enkelte Maaneder 1897—1908 og de for
fundne Middelveerdier.

Skagens Rev

i o i Ty = S T il
B ML Ay LM ST s A S o PN D |
| | | | ;‘
1897 | 57—19| 12 5 3 4 7 8/—32— 2 4 1| 1897
1898 (—33| 11| 9 29| ' 1|— 5|—13] 4|—15 21 5—46( 1898
1899 |— 1|— 1|—34|—45| 17| 15| 12| 22|—15—34|_40| 43| 1899

|

1900 | 28] 47| 3|—15| 1| 14 1| 20/—33— 6| 45—10| 1900 |
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19028 (=O5 o=t ar - U6l 13 1= gl 13l D1l IR gl 1902
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1904 |—18, 52i 85/ —25/—18|—14/—19/— 3| 30 —27 —17 21| 1904
1905 |—14/—19 6/— 3|— 5| 15/—18] 10| 12| 13| 19/—25( 1905
1906 |— 5| 2—220 2/ 5/—4—6— 4 15— 7 1213 1906
1907 |— 6|—11|—42} 13/ 3|—12| 14|—15—14| 10/ 13| 28|l 1907

1908 |~ 882 49| 21615 28— 8l— 5 33 o0 2| 1908
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Det fremgaar af det foregaaende, at der sikkert er en Sammenhaeng mellem Periodiciteten i Strom-
mene og Periodiciteten i Solenoidefelterne, og efter al Sandsynlighed er det saaledes, at den forste i
hvert Fald delvis er frembragt af den sidste.

Jeg vil nu undersege, hvorledes Forandringerne i Solenoidefelterne opstaar.

Forelgbig vil jeg indskraenke mig til at undersege, om der findes en Sammenhzeng mellem de
faktisk forekommende Overfladestromme og Forandringerne i Solenoidefelterne.

Jeg vil dertil benytte de i Tabel 28 opforte Veerdier for Solenoidefelternes Afvigelse fra det normale
i hver af de betragtede Maaneder. Tallene i denne Tabel er paa Forhaand befriede for en aarlig Periode,
og jeg vil derfor sammenligne dem med tilsvarende Tal, der er dannet af de resulterende Stremme (a)
i Tabellerne 5—14 ved fra disse at subtrahere Middeltallene for Maanederne Januar, Februar o.s. v.

De herved fundne Tal for den resulterende maanedlige Strems Afvigelse fra det normale findes
opfort i Tabel 29 for Tidsrummet 1897—1908.

Ved at sege Korrelationsfaktoren for Sammenhangen mellem Tallene i Tabel 28 og Tabel 29 vil
man altsaa kunne se bort fra de aarlige Perioder, som findes baade i Solenoidefeltet og den maanedlige
Middelstrgm; hvad der sammenlignes, er de aperiodiske Forandringer, der er nafhengige af den periodiske
Forandring, som eventuelt kan frembringes i Solenoidefeltet ved Forandring i de isodense Fladers Be-
liggenhed med Aarstiden; ligeledes er Sammenligningen for Stremmens Vedkommende uafheengig af den
aarlige Periode, som dels kan skyldes kosmiske Aarsager, dels Vindens aarlige Periode.

Atder virkelig findes enSammenhazng mellem de aperiodiske ForandringeriOver-
fladestrem u og Solenoidefelt v, viser de i nedenstaaende Tabel 30 beregnede Verdier
for Korrelationsfaktoren r og dens Middelfejl for de forskellige Solenoidefelter og

Stromme. 1 Tabellen er tillige opfert Middelafvigelserne c, og o, for Strem og Solenoidefelt samt

Forholdet
Tabel 30.

Strem u Solenoidefelt v gl V0TS 4i%0x .

S LA D 10 e ey ek REN R OR B IS CEREIE L gio RPN
Skagens Rev Leso Rende—Skagens Rev { 8:%(1] ]l:} 29 9 ‘ (),4()1 0,07 6
Laeso Rende ) » 14 9 0,60 | 0,05 12
Skagens Rev Laeso Rende —Skagens Rev 0—21m 22 12 0,49 | 0,06 b
Laeso Rende » 14 12 0,60 | 0,05 12
Skagens Rev Leeso Trindel—Skagens Rev {g:i(]) :g ll o 15 0,3(5; 0,07 5
Leese Trindel | 12 15 0,51 0,06 8
Kobbergrunden Anholt Knob—Kobbergrunden 0—17m || 5 15 ‘—0,05; 0,09 | — 1
Anholt Knob » » 11 15 |—0,21 1 0108 IN="3
Anholt Knob Schultz’s Grund —Anholt Knob {8:}(1) 2: } 11 9 0,08 0,08 1
Schultz’s Grund » » 15 ) 0,23 | 0,08 3
Anholt Knob Schultz’s Grund —Anholt Knob 0—25m || 11 22 0,35 | 0,07 5
Schultz’s Grund | » » | 15 22 0,361 0,07 5

|

Den fundne Overensstemmelse gwelder dog ikke Stremmen ved Anholt Knob og Kobbergrunden

sammenlignet med Solenoidefeltet mellem disse Fyrskibe indtil 17 Meters Dybde.
Som det vil erindres, fandtes Stremforholdene tidligere (S. 34) at veere af en saeregen Karakter

ved disse to Fyrskibe. Lader man Vindens Virkning ude af Betragitning, fandtes Stremmene at danne

Sammenligning
mellem Sole-
noidefelternes
og Overflade-

strommens
aperiodiske
Forandringer

en Hvirvel med nordgaaende Retning ved den svenske Kyst og sydgaaende Retning for Stremmen ved

Kobbergrunden—Anholt Knob.
Selv om man ikke kan tilleegge det negative Fortegn for Korrelationsfaktoren afgerende Betydning,

ter man maaske dog formode en Sammenhang mellem dette og den omtalte Stremhvirvel.



Sammenhaeng
mellem Strem
og Solenoidefelt

for to efter
hinanden fol-
gende Maaneder

Ser vi endelig bort fra den ringe Betydning, som Solenoidefeltet Schultz’s Grund—Anholt Knob
indtil 10 & 11 Meters Dybde har, er den fundne Sammenheng god, naar man til dens Konstatering for-
langer, at Forholdet mellem r og G, blot skal vare storre end 3.

Steerkest ses Sammenheengen at vere mellem Strommen ved Laeso Rende og Solenoidefeltet Laeso
Rende —Skagens Rev, hvad enten man regner til Dybden 10 a 11 Meter eller til 21 Meter.

Et lignende Forhold fandtes ved Sammenligningen mellem de periodiske Variationer i Stremmen
ved Laso Rende og de periodiske Variationer i Solenoidefeltet Laese Rende—Skagens Rev saa vel til 10
a 11 Meter som til 21 Meter (Tabel 27).

Tor man nu betragte den fundne Sammenhzng mellem de aperiodiske Forandringer af Sirgm og
Solenoidefelt for fastslaaet for de fleste Steder i Kattegat, kan man forklare denne Sammenhzeng ved, at
Stremningerne — eventuelt sammen med andre Aarsager — forandrer Solenoidefelterne, og dette maa
anlages at veere den naturligste Forklaring netop paa Grund af Forandringernes aperiodiske Karakter;
men da Stremningerne i saa hegj Grad skylder Vinden deres Oprindelse, maa Vinden i sidste Instans
i hvert Fald vaere vasentlig medvirkende Faktor til Forandring af Solenoidefelterne
i Kattegat.

Da vi endvidere har set, at den Del af Overfladestrommen, som ikke direkie kan antages at
skyldes Vinden, i hvert Fald for en vesentlig Del finder sin Forklaring ved Virkningen af Solenoide-
feltet, ligger det ner at antage, at Vindens Virkning paa Stremmen foruden den tidligere om-
talte, den primere, tillige er af sekunder Art, idet der i Havet ved dens Virkning skabes
Kraftfelter, for hvilke Udlesningen af Energien strazkker sig over lengere Tid og der-
ved komplicerer den simple Sammenhang mellem Vind og Strom. j

Den saaledes fundne Sammenhzeng mellem Solenoidefelt og Strem viser altsaa en Samtidighed
for begges Variation, men den egentlige Aarsagssammenheeng er ikke dermed givet; af vaesentlig Betydning
til neermere Forklaring af denne er det, at Korrelationsfaktoren er positiv i langt de fleste Tilfeelde for
Sammenhangen mellem Overfladestrommen og det Solenoidefelt, som vil give Overfladestrem samme Vej.

Man kan derfor teenke sig, at det er en Del af den ved Vinden frembragte Strem, der i det frem-
kaldte Solenoidefelt bliver opsparet for senere at udleses, medens der altsaa ikke ved Feltet dannes en
Modkraft, som kan svekke den af Vinden fremkaldte Strom; en saadan Modkraft vilde nemlig udlgses i
en Strem modsat den, som frembragte den, og hvis dette var Tilfzeldet, maatte vi vente al finde Korrela-
tionsfaktoren negativ.

Man maa saaledes antage, at f. Eks. gstlige Vinde over Danmark og de tilgreensende Hav- og Land-
omraader dels direkte vil fremkalde en udgaaende Strem og dels sztte Overfladesaltholdigheden i det
sydlige Kattegat ned, hvad der atter vil give en Strom i samme Retning.

Omvendt vil vestlige Vinde dels give en direkte indgaaende Strem, dels vil Vandet af ringere
Saltholdighed i Kattegat drives tilbage, saa at det Solenoidefelt, som giver udgaaende Strem, bliver
mindre kraftigt.

Interessant er det i denne Sammenheeng at se Sammenstillingen analog med Tabel 30, dels for
den maanedlige Vzrdi for Stremmen i Forhold til Solenoidefeltet for den foregaaende Maaned, dels den
omvendte Kombination med den maanedlige Verdi for Solenoidefeltet i Forhold til Strommen for den
foregaaende Maaned.

I Tabel 31a og 31b er Sammenstillingen foretaget for nogle enkelte Stromme og Felter. Der er
i de fleste Tilfeelde ingen Sammenheng til Stede; den sterste Veerdi for Korrelalionsfaktoren i de be-
tragtede Tilfeelde findes for Solenoidefeltet Schultz’s Grund—Anholt Knob 0—25 Meter og Stremmen ved
Schultz’s Grund fra den foregaaende Maaned. Korrelationsfaktoren er her negativ, saa hvis man i det
hele vil tillegge den nogen Betydning, maa det veere den, at Strommen i dette Havomraade har Tilbgje-
lighed til at skabe et Kraftfelt, som er i Stand til at modvirke Stremmen, der fremkalder det.

Det andet Tilfeelde, hvor Korrelationsfaktoren ikke er helt forsvindende, er for Stremmen ved
Anholt Knob og Solenoidefeltet Anholt Knob—Kobbergrunden 0—17 Meter fra den foregaaende Maaned.
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Tabel 31 a. Strommens Afvigelse fra det normale i en Maaned sammenlignet
med Solenoidefeltets Afvigelse fra det normale i den foregaaende Maaned.

m ; i B e ] ‘
r

|| pEAE S . AT j——|
Strom u | Solenoidefelt v “]r’/)\g(u)“/)\g(v)‘ I ‘l/)\z(r)[_i/\ @
‘ ‘ YA (T
I ‘ |
R —___—‘g‘ e SR | i i s ‘777‘7”7 7" A g
Lweso Rende || Laeso Rende—Skagens Rev 0—21 \ 4 | 12 0,02 0,08 0
Schultz’s Grund || Schultz’s Grund—Anholt Knob 0--25 | 15 22 |(—0,02| 0,08 | 0
Anholt Knob ||

Anholt Knob—Kobbergrunden 0—17 | 11 | 15 0,16 | 0,09 2

Tabel 31 b. Solenoidefeltets Afvigelse fra det normale i en Maaned sammen-
lignet med Strommens Afvigelse fra det normale i den foregaaende Maaned.

|

‘ | : s Blco iy (2 3, e
Strom u ‘ Solenoidefelt v [V Ag () 1/}\2(v)‘ r s (]‘)W}\:{TS

| | hit

= A*'f-—“': —_—— _———————— ‘:, — *:‘: fT == ": =

Laso Rende | Leeso Rende—Skagens Rev 0—21 || 14 | 12 |—0,01 0,08 | 0

Schultz’s Grund || Schultz’s Grund—Anholt Knob 0-25 || 15 | 22 |—0,19| 0,08 | —2

Anholt Knob ;‘ Anholt Knob—Kobbergrunden 0—17 il 15 |—0,01| 0.09 0

Korrelationsfaktoren er positiv, hvilket altsaa tyder paa, at i dette Havomraade vil det en Gang frem-
bragte Solenoidefelt i lengere Tid virke til at frembringe en Overfladestrem overensstemmende med
Feltets Retning.

Hvor stor eller hvor ringe Betydning man end vil tillegge en saadan Sammenhzeng, saa er det
utvivlsomt, at Sammenhangen mellem Strem og Solenoidefelt for samme Maaned er langt
storre end Sammenhaengen mellem Stroem og Solenoidefelt, hvor den ene af de to Fak-
torer geelder Maaneden forud.

STROMME I DYBET.

De hidtil behandlede Maalinger fra de danske Fyrskibe giver, som vi har set, god Oplysning om
Stremmen i Overfladen i vore Farvande, saa leenge man ikke vil gaa ind paa de mere lokale Forhold.
For Dybets Vedkommende er vi derimod uheldigere stillet; som omtalt i Indledningen er de Maalinger,
der hidtil er foretaget af Strommen i de dybere Lag kun faa, og vort Kendskab til disse Vandlags Be-
veegelse er derfor saa at sige udelukkende fundet ad indirekte Vej ved Studiet af Temperatur og Salt-
holdighedsfordelingen til de forskellige Aarstider.

I visse Henseender kan denne indirekte Metode ikke alene yde god Tjeneste, men ogsaa vere at
foretraekke for direkte Stremmaalinger, idet der ved den er Mulighed for straks at faa de Middeltal, som
man ellers maa danne af de mange enkelte Stremiagtiagelser.

For Farvande som de danske, men forgvrigt vel ogsaa for de fleste andre Farvande, er det en
Nodvendighed, at Antallet af Stremiagttagelser er stort, for at der skal kunne komme noget ordentligt ud
deraf. Middelfejlen, der hidrerer fra de Omstendigheder i Naturen, som man ikke kan skaffe sig Op-




Direkte Maa-
linger af Strem-
men ved Lappe-

grunden,
Schultz’s Grund
og Anholt Knob

Libellestrom-
maaleren

lysning om, maa sztles ned ved mange Observationer, idet der dannes Middellal; en Del kan sikkert
ogsaa naas ved forbedrede Metoder, men herigennem bgdes kun paa den Del af Middelfejlen, der hidrerer
fra Metodens Ufuldkommenhed; hvad man vil forstaa ved »mange« Observationer afhaenger af Forholdene,
men for at nzvne noget, vil det antagelig ikke veere formaalstjenligt at indskrenke Strom-
undersogelser til Tidsrum mindre end 8 & 14 Dage, inden for hvilket Tidsrum Maalin-
gerne bor udferes hyppigt f. Eks. 6—24 Gange i Dognet.

Det vil efter dette veere forstaaeligt, at man ved Svingninger i Temperatur og Saltholdighed har
Mulighed for at bestemme Vandets Bevaegelse med langt mindre Arbejde end ved direkte Stremmaalinger,

men paa den anden Side faar man saa til

Gengeld som Regel Oplysningerne om
Stremforholdene i en generaliseret Form,
og den Usikkerhed, som hidregrer fra de
tilfeeldige Omsteendigheder, bliver man
heller ingenlunde fri for ved denne Metode.

De Resultater, som er fundet ved
Studiet af Stremforholdene efter den in-
direkte Metode, er omtalt i Indledningen.
Ligeledes er omtalt de direkte Maalinger

af Stremmen, der i 1909 foretoges i Store

Beelt fra det danske Havuandersggelsesskib
»Thor« samt de Maalinger, der er udfert
fra svensk Side.

I de senere Aar er der anstillet
Undersggelser af Stremmen i Dybet fra
Fyrskibene ved Lappegrunden, Schultz’s
Grund og Anholt Knob som et Led i de
Undersogelser, der udfgres af den hydro-
grafiske Afdeling af de danske Havunder-

sggelser.

Maalingerne er foretaget med Li-
bellestrommaaleren hver [jerde Time i
Dybderne 2'/,, 5, 10, 15, 20 og 23 Meter
fra Lappegrundens Fyrskib, fra Schultz’s

Grund og Anholt Knob i de samme Fig. 7.
Dybder, kun at Maalingen i 23 Meters Dybde er erstattet med en Maaling i 25 Meters Dybde.
Maalingerne fra Lappegrunden og Anholt Knob streekker sig henholdsvis over Tiden !'/,—22/;; 1909
og 7[,—17/, 1910.
Maalingerne fra Schultz’s Grund bley paabegyndt den ?/; 1910 og har veeret fortsat uafbrudt siden.
Til Forklaring af Fremgangsmaaden ved disse Maalinger vil jeg her give en kort Beskrivelse af
Libellestrommaaleren og dens Anvendelse. En udferligere Beskrivelse har jeg tidligere offentliggjort?).
Apparatet er afbildet i Fig. 7. Det kan fastspendes paa Skibets Lgnning ved Hjeelp af Skrue-
tvingerne cc. De to Daaselibeller aa er anbragt paa en Plade, der i cardansk Opheengning er forbundet
med de faste Dele af Apparatet. Af Ophaengningens to Akser er den ene parallel] med Skibets Symmetri-
plan, den anden ligger i en Plan vinkelret derpsa. Fra Haandvinden d gaar en tynd Staalwire over
Meterhjulet e og derefter ned gennem et Rer b, der er fastgjort vinkelret paa Daaselibellernes Plade. I
Staalwiren kan fastgeres en Cylinder f, belastet med et Lod g.

) Publications de Circonstance No. 51. Kebenhavn 1910.
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Paa Daaselibellernes Glas er tegnet koncentriske Cirkler, hvorved kan maales Healdninger paa
5% 10° o. s. v. Inddelingerne paa den ene Daase gaar til 30° paa den anden til 20°. Foruden de
koncentriske Cirkler er der paa Glassene anbragt Delestreger, der angiver Vinklen, som en Vertikalplan
gennem Centrum og Boblen danner med Skibets Symmetriplan. Bestemmelsen af denne Vinkel er gjort
lettere ved, at der over Libellens Glas findes et plant Glas og mellem dette og Libellens buede Glas
Vadske og Luftboble; det plane Glas er vandret, naar Libelleboblen staar paa 0, og en nok saa ringe
Heeldning vil derfor bringe Boblen under det plane Glas ud til Siden. Ved Skibets Kompas kan Retningen
for Skibets Symmetriplan bestemmes, og det vil indses, at man saaledes er i Stand til at bestemme
saa vel Libelledaasernes Healdning som den Aziinuth, i hvilken Heldningen findes. Fremgangs-
maaden ved Apparatets Brug er da den, at en af Cylindrene med passende Belastning senkes ned til den
Dybde, hvor Stremmen skal maales; Stremmen vil da bevirke, at Linen stiller sig skraat, og dens Af-
vigelse fra Vertikalen og den Azimuth,i hvilken Afvigelsen finder Sted, bestemmes ved Boblernes Stillinger
i Libelledaaserne; de to Daaser er beregnet henholdsvis til Maaling af store og smaa Afvigelser fra Vertikalen.

For at faa Cylinderen ned til den rette Dybde, maa man tage Hensyn til Linens skraa Stilling
og beregne hvilken Laengde af Linen, der skal gives ud.

For at benytte Apparatets Angivelser til at finde Strommen, maa man ad empirisk Vej bestemme
sammenhgrende Verdier for Strem og Udslag paa Libellerne og deraf danne Tabeller. En Raekke saa-
danne Konstantbestemmelser blev foretaget under S/S Thors Ophold i Langelandsbeltet i Juni Maaned
1909, idet Stremmen bestemtes ved Ekmans Stremmaaler, hvis Angivelser var kontrolleret ad anden Vej.
Det er paa Grundlag af disse Maalinger, at Tabellerne i den citerede Afhandling er beregnet.

Ved Opstillingen af saadanne Tabeller er der imidlertid seerlig to Omstendigheder, der komplicerer
Sagen betydelig. Den ene er, at det ikke er muligt at tage Linen saa tynd, at man helt kan se bort fra
den Indvirkning, som Stremmen i de gvre Lag har paa denne; den anden, at man ikke, bortset fra
Stremmens Virkning paa Linen, kan gaa ud fra, at samme Strgm altid vil give samme skraa Stilling for
denne; den Kraft, hvormed Stremmen virker paa Cylindren, vil nemlig afhenge af Vandets Vagtfylde og
den indre Gnidning i Vandet, og medens den forste er omtrent konstant, kan den indre Gnidning variere
steerkt med Saltholdighed og Temperatur.

Bgjningen af Linen ved Stremmen i de overliggende Lag har jeg udferlig diskuteret i den foran
anforte Afhandling, og jeg har der angivet en grafisk Metode, hvorved man er i Stand til at korrigere
Apparatets Angivelser med tilstreekkelig Ngjagtighed og dog med saa ringe Arbejde, at Behandlingen af et
storre Materiale ikke bliver serlig vidtleftig af denne Grund; derimod er de Tabeller, som er opstillet
for Sammenhengen mellem Apparatets Angivelser og Stremmens Styrke, noget ufuldkomne af Hensyn
lil den indre Gnidnings Indflydelse, idet jeg ikke havde Lejlighed til at kontrollere denne ved Konstant-
bestemmelserne i Juni 1909. Siden har jeg ad to forskellige Veje sogt at komme til Kundskab om, af
hvilken Storrelsesorden den indre Gnidnings Indflydelse er.

Den ene Fremgangsmaade var at bestemme Sammenhzengen mellem Apparatets Angivelser og
Stremmens Styrke under forskellige Forhold, navnlig ved forskellige Temperalurer. De herhen herende
Forseg blev anstillet paa Orlogsveerftet, og jeg er Chefen for Orlogsverftet Kontreadmiral ZACHARIAE
samt Ledelsen af Seminekorpsets 1ste Afdeling seerlig Kaptajn RorHE og Lieutenant ULRICHSEN
megen Tak skyldig, idet der ved Henvendelse fra Lederen af Hydrografisk Laboratorium Professor
MarTIN KNUDSEN stilledes saavel Materiel som Mandskab til min Disposition.

Forspgene udfertes ved at treekke en Baad gennem Vandet med konstant Hastighed, idet saavel
denne som Apparatets Angivelse iagttoges; det var Hensigten ikke alene at komme til Klarhed over,
hvilken Indflydelse den indre Gnidning i Vandet havde, men ogsaa at opstille Tabeller for ny Cylindre,
der var bedre egnede til den praktiske Anvendelse end de gamle.

Forspgene foretoges paa 3 forskellige Tider af Aaret, da Temperaturerne i Vandet var henholdsvis
ca. 3% 129 og 19° Resultaterne er endnu ikke offentliggjort, da jeg ikke har ment at kunne betragte
dem som endelige til Opstilling af Tabellerne for de ny Cylindre; men med Hensyn til Spergsmaalet om
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den indre Gnidnings Indflydelse, har det vist sig, at Variationen i Stremmens Styrke for samme Udslag
paa Apparatet under de forskellige Forhold var omtrent 10 %, men igvrigt viste der sig Uregelmzessig-
heder, som det i @jeblikket er vanskeligt at forklare.

Den anden Vej, ad hvilken jeg har segt at komme til Kundskab om den indre Gnidnings Ind-
flydelse, er paa Grundlag af de Strommaalinger, som i Lebet af den foran anferte Tid er foretagel med
Libellestremmaaleren fra Schultz’'s Grund, og som er beregnet efter de i Juni fundne Konstanter. Af
disse Maalinger er udskilt Tidevandsperioden M, for 4 Dele af Aaret, saaledes som det fremgaar af
Tabel 32. Det ses, at hverken Amplitude eller Fase er meget forskellig for de forskellige Tider af Aaret.
At den indre Gnidning skulde have nogen kendelig Indflydelse paa Stremmens Amplitude i Overfladen,
er lidet rimeligt, efter hvad der siden skal vises om dette Forhold, og naar Amplitude og Fase er saa naer
ens, ter man deraf slutte, at Apparatet har forholdt sig meget neer ens over for samme Strgm paa de for-
skellige Aarstider.

Med Hensyn til den Ngjagtighed, som kan opnaas ved Libellestrommaaleren, skal endnu blot
bemaerkes, at denne vokser steerkt med Stremmens Styrke, som det let vil ses af de i det citerede Arbejde
meddelte Tabeller.

Ved de meget svage Stromme er Energien i Vandet kun ringe, og man kunde neeppe faa en
Amplitude paa ca. 10 cm/sec bestemt med en Ngjagtighed som den, hvormed Amplituderne i Tabel 32
er bestemt, hvis man stadig skulde maale Strgomme af denne Storrelsesorden. Da imidlertid Strgm-
stille saare sjeeldent indireeder, vil man faa Tidevandsstrgmmens Amplitude bestemt som Differens mellem
Stremme med numerisk storre Veerdier.

Tabel 32. Amplitude og Fase for Hovedkomposanterne af Stremmen ved Fyrskibet

Schultz’s Grund for Maaneperioden M,. Det hele Materiale for et Aar er delt i 4 Dele

efter de angivne Maaneder, og Konstanterne beregnet for hver enkelt Afdeling for sig;
Den positive Retning for Stremmen er regnet mod Kattegat.

EScptcm])cr, Oktober,| December, Januar, |

I Marts, April, Maj | Juni, Juli, August‘ November | St Middel
Dybde (i : = S e e b ER e s 1 e i e
1 | ‘ ‘ \ |
108 1 S LR ¢ el 5 e S | R S L R %
Meter ‘
= ————riﬂ -_— S
|
2, [ 111 - 107 10,6 | 89 1 11,9 91 10,7 b sl R e 115 93
5 106 | 100 | 108 7SR S (11 () 83 12,9 88 11,3 87
10 || 95 | 90 12,0 82 | 11,3 75 10,9 76 10,9 81
15 ‘ 7j! 72 12 | 87 \ 10,0 | 72 7,9 7 9,0 | 76
20 9.1 7or 1A GE 0 71 6,7 59 8,6 73
25 8,1 79 10,2 30 | 5,6 68 5,4 45 7,3 68

I det folgende vil jeg behandle de med Libellestrommaalere foretagne Maalinger fra Lappegrunden
og Anholt Knob samt de Maalinger fra Schultz’s Grund, som er foretaget i Tiden '/; 1910—28/, 1911.

Maalingerie fra Lappegrundens Fyrskib blev til Dels anstillet for at preve, hvorvidt Libellestrom-
maaleren lod sig anvende fra Fyrskibe, og da Farvandet, hvori Fyrskibet er beliggende, er saaledes
beskaftent, at der saa at sige kun findes to Strgmretninger, nemlig enten N 30V eller S30 @, er der i
den folgende Undersgpgelse kun regnet med de iagtiagne Stremmes Projektioner paa disse Retninger.

Middelveerdierne for de saaledes beregnede Stremme i det anforle Tidsrum er opferl i Tabel 33
for de forskellige Dybder, idet den positive Retning er regnet mod Kaltegat.

Tabel 33. Strem ved Lappegrundens Fyrskib i ¢m/sec;
Stremme med Retning mod Kattegat er regnet positive.

. \
Dybde i Meter. . .| 21/ 5 10 15 20 23
S HaT) Rcny S 2919819708 (E—1105H =15 41 =13 6110
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For de to Fyrskibe Schultz’s Grund og Anholt Knob kan en saa simpel Behandlingsmaade ikke
anvendes, idet Strgmretningerne er mere forskellige end ved Lappegrunden.

I de to Tabeller 34 og 85 er for henholdsvis Schultz’s Grund og Anholt Knob givet en Oversigt S]ll‘ﬂmmtiﬂs
p L s 2 2 . - I . : relative Hyp-
over Middelveerdien af Strgmmens Hyppighed og Stremmens Styrke fra forskellige Retninger, idet den pighed ogStyrke
fra forskellige
Retninger ved
Tabel 34. Relativ Hyppighed og Middelstyrke for Strgmme fra forskellige Retninger ved Schultz’'s Grund anbol Egoe
g € : S S og Schultz’s
Fyrsklb. Grund
Maalingerne er udtert i Tiden fra ?

/

j, 1910 til 1/, 1911 i de anforte Dybder hver fjerde Time i Dognet.

Relativ Hyppighed i °/, .

Dybde ||\ 10 20 30 40 50 60 70 80 @ 80 70 60 50 40 30 20 10 S 10 20 30 40 50 60 70 80 V 80 70 60 50 40 30 20 10N

Meter ||
211 7 9 13 16 29 32 34 44 51 | 47 33 36 37 23 34 32 38 36 | 3966 81 76 68 40 2214 6 | 4 5 5 3 2 2 6 5 5
5 | 7 6101523 29 44 51 60 | 55 38 43 39 30 34 30 32 30 | 47 54 74 70 65 44 23 10 7 S Lo AR o R
10 4 3 7162 42 55 78 83 | 68 60 51 43 29 26 24 25 17 | 30 37 42 545543 27 1612 | 5 3 3 2 3 2 5 3 3
15 || 4 7 72132 74127133105 | 76 48 28 15 11 13 10 9 9 | 15 10 15 38:36 50 34 27 17 ‘ 820 =8 O S0 SrA 3O H B3
20 7 9 17 20 55 106 168 149 94 | 45 26 16 12 7 7 8 7 6 | 11 11 11 25 22 44 44 27 8 ‘11 S TSe e LR L s
25 10 13 26 35 63 109 153 134 92 | 37 21 1712 6 7 8 8 5 ‘ 9 9 13 16 26 3536 28 14 i13 6. b 36y At 3N 6

Dybde IN 10 20 30 40 50 60 70 80 @ 80 70 60 50 40 30 20 10 S 10 20 30 40 50 60 70 80 V 80 70 60 50 40 30 20 10N

Meter
21,1l 22 27 26 30 34 31 37 36 35 } 36 36 33 30 33 29 30 34 36 | 41 44 A7 48 44 38 37 31 25 | 20 22 27 25 33 24 22 26 33
5 21 19 26 27 32 34 36 37 37 | 38 3b 32 31 28 28 30 32 32 | 36 39 43 49 45 42 41 37 33 | 23 15 18 17 27 43 24 31 22
10 25 20 23 30 33 35 35 37 38 “ 37 34 32 29 27 27 26 23 25 | 25 27 31 36 34 34 36 30 24 (733191 12 16 2611523, 22 16
15 99 17 24 99 32 36 38 39 39 | 34 29 28 25 22 16 15 17 21 | 18 19 17 23 24 29 33 25 25 | 26 16 12 19 8 15 14 14 21
20 33 18 19 23 28 32 36 34 35 | 32 24 20 18 20 16 20 15 15 | 16 16 14 19 20 25 27 26 20 | 20 15 12 16 16 14 16 11 16
25 18 17 17 1414 15 12312 9t iid i 4

16 18 20 24 27 29 28 28 | 23 16 17 17 19 17 24 14 16 | 15 15 17 14 19 18 21 20

Tabel 35. Relativ Hyppighed og Middelstyrke for Strgmme fra forskellige Retninger ved Anholt Knob
Fyrskib.
Maalingerne er udfort i Tiden fra 2/, til ¢/, 1910 i de anforte Dybder hver fjerde Time i Dognet.

Relativ Hyppighed i ?/,.

l\);‘"zd" IN10 20 30 40 50 60 70 80 @ 80 70 60 50 40 30 20 10 S 10 20 30 40 50 60 70 80 V 80 70 60 50 40 30 20 10 N
iMeter
oy, | 6 41715 4 4 6 4 6| 8 21010 17 11 21 21 42 | 67 34 52 63 59 44 54 55 55 | 55 42 44 46 50 33 19 10 11
5 8 617 8 6 8 8 6 2 2 611 810 6 21 19 42 | 48 38 63 48 46 51 46 61 657 | 46 44 40 40 40 51 51 25 17
10 151315 6 4 2 0 4 4| 492311 61511 19 15 30 | 32 32 36 50 42 34 61 57 51 | 48 48 40 65 55 51 34 40 25
15 15101010 4 010 4 6| 4 4 6 0 213 19 19 25 | 23 25 40 40 46 44 40 46 44 | 67 67 61 59 68 70 49 25 30
20 841513 8 6 4 6 2 2| 9 0 8 8 9 817 13 30 | 42 36 40 44 47 38 36 36 32 | 28 40 59 70 57 68 42 57 36
* 25 O o N6l 13 L0 L0NGIRG L 2N g B3t 0

11 19 17 11 38 | 38 30 34 32 38 44 44 38 25 | 36 38 48 65 48 55 63 49 40

Middelstyrke i cm/gec.

oybes N 10 20 30 40 50 60 70 80 @ 80 70 60 50 40 30 20 10 S 10 20 30 40 50 60 70 80 V 80 70 60 50 40 30 20 10 N

2!/, 91 27 34 17 31 13 12 33 32 | 21 6 13 24 23 21 21 23 28 | 31 27 25 23 28 22 27 28 23 | 31 31 31 33 37 27 24 37 15

5 38 21 30 24 18 20 21 17 7 | 19 27 13 22 25 24 32 19 21 | 24 22 27 30 28 26 24 26 28 | 25 28 33 31 40 38 45 36 34
10 30 37 23 10 21 23 32 15 | 15 15 19 13 18 18 21 24 26 | 20 24 22 22 20 19 17 24 26 | 21 22 27 25 31 35 36 28 27
15 [ 22 28 16 16 13 24 11 11 | 11 13 14 11 14 24 14 18 | 19 16 18 18 17 20 23 19 21 | 23 20 21 27 21 24 23 30 19
20 19 26 2528 6 11 11 13 27 | 10 910 13 8 13 18 15 | 15 18 20 14 18 18 17 20 19 | 16 21 20 20 21 22 21 25 19

17 13 14 18 12 13 12 15 17 | 14 17 18 19 17 21 23 22 20

25 Il 16 16 21 9 16 15 13 12 6 | 12 100 6 6 7 11 15 28 20
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hele Kompasrose er delt i 36 Sektorer, for hvilke den relative Hyppighed af Stremmen er angivet i 9/,
og Middelveerdien af de optreedende Strommes Styrke i cm/sec; Middeltallene hviler for Schultz’s Grund
paa Observationer fra et helt Aar ialt ca. 13000 Maalinger; for Anholt Knob er det samlede Antal
Maalinger ca. 3000. Fyrskibene er beliggende paa henholdsvis 26 Meter Vand og 28 Meter Vand.

For Schultz’s Grund Fyrskib er i Tabel 34 de Hyppigheder, der for en Sektor paa 10° er 40 9/,
eller derover, trykt med fede Typer, og de Middelstromsstyrker for en Sektor, som er 35 cm/sec eller
derover, ligeledes trykt med fede Typer; man ser deraf straks, at selv om Stremme forekommer i alle
Sektorer, og man i Almindelighed ikke ter kalde Stremmen i nogen Retning helt forsvindende, saa deler
de sig dog i to Hovedgrupper: de indgaaende Stremme, som kommer fra Retninger i Nzaer-
heden af Ost, og de udgaaende kommende fra Retninger i Naerheden af SV.

Tabel 36. Middelvardier for den udgaaende og den indgaaende Vandbeveegelse pr. Sekund ved

Schultz’s Grund.

Retningerne er retvisende; Bevewegelsen er udtrykt i cm.

For hver Maaned er alle udgaaende Stromme geometrisk adderet og deres geometriske Sum divideret med det samlede
Antal Observationer; derved er fundet de under Udg. opforte Middeltal for den udgaaende Vandbevzeegelse.

Paa lignende Maade er de under Indg. opferte Tal for den indgaaende Vandbev:egelse fundet.

Granserne mellem ud- og indgaaende Strem er sat til S 200 og N 30V retvisende.
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Man ser tillige, at Hovedretningerne forandrer sig noget med Dybden; i de dybere

Lag er de indgaaende Stromme mere nordlige, de udgaaende mere vestlige end i

Overfladen.
De to Maxima for Stremhyppighed og Stremstyrke er tydeligt adskilt ved to Minima, hvis
Beliggenhed er sat til S20 @ og N 30V retvisende; ved disse Retninger defineres Grenserne mellem de

ud- og indgaaende Stromme; de er sat til samme Verdi for alle Dybder, da en lille Forskydning af

Minimumsveerdiernes Beliggenhed ingen Rolle spiller paa Grund af de ringe Hyppigheder og svage
Stremme i deres Nerhed.

Ved den tidligere Behandling af Overfladestrommen blev Graenserne sat Lil S 11 @ og N11V
misvisende (Tabel 2), altsaa til omtrent de samme, som her er fundet.

For Anholt Knob Fyrskib er der ligeledes en udpraget Fordeling af Stremmens relative Hyppighed
og dens Middelstyrke fra de forskellige Retninger, hvilket fremgaar af Tabel 35, der er opstillet analog
med Tabellen for Schultz’s Grund, men Hovedretningerne for de ud- og indgaaende Stromme
falder h'er saa ner sammen, at den ene af Granserne udviskes, medens Variationen
for Hyppighed og Stremstyrke ved den anden kun er ringe paa el lengere Stykke.

En god Hjelp til Bedommelsen af Gransen, hvor Stremmene gaar sterkest over i hinanden,
haves i Bundforholdene, idet Anholt Rev maa vare den vasentligste Faktor, der har Indflydelse paa

Strommens Retning. Revets Retning er misvisende

Tabel 37. Middelveaerdier for den udgaaende og den V—@. Paa Grundlag af det foreliggende Materiale

indgaaende Vandbeveegelse pr. Sekund ved
Schultz’s Grund.

og denne Omslendighed er Graenserne sat (il

N 80 @ og S80V retvisende.

A 1 ne er r riQ . rengels vkt 1 ¢
Retningerne er retvisende; Beveaegelsen udtrykt i cm. Do lidligere e Graentas (Tal)el 2) o
For Tiden fra 1ste Marts 1910 til 1ste Marts 1911 er alle ud-
gaaende Stromme i samme Dybde geometrisk adderet og deres
geometriske Sum divideret med det samlede Antal Observationer;
derved er fundet de under Udg. opforte Middeltal for den ud-
gaaende Vandbevaegelse. Paa lignende Maade er de under Indg.
opferte Tal for den indgaaende Vandbeveegelse fundet.
Grzenserne mellem ud- og indgaaende Strem er sat til S200

de samme.
I Tabellerne 36 og
forskellige Maaneder dannet Middeltal for hver

38 er der for de

Dybde af de ud- og indgaaende Strgemme hen-

holdsvis ved Schultz’s Grund og Anholt Knob.

og N30V retvisende. .
& Behandlingen har veeret analog med den

B tidligere omtalte Behandling af Overfladestrommen,
ybde

Dybde. | 174, [ s : } [Ess i 3

Meter | Udg. ; Ind. | Dt | Meter | [‘dg'\ Sac 1 Db idet de i en Maaned observerede Stromme deltes
5 [ssov|sss6| 4, | R 54V INT18| 46 efter de foran bestemte Graenser i de udgaaende
S 2o N o BRSO 88 T og de indgaaende. Strgmmene i hver af de to
Wﬁ; F Sr;;\;g;g‘ 3) o “lssov N708]| 1;/4 Dele for sig sammensattes derpaa ved geometrisk

l | 3,2 S (s | =14, . e
17,5 | 143 | : 4,7 ‘ 22,1 Addition; de saaledes fundne Resultater divideredes
o S4()\’1N890! el o5 isslva(isoi_,“‘) derpaa med det samlede Antal Stremiagttagelser,

103 | 17,9 | l SRR hvorved fandtes de i Tabellerne opferte Middeltal.

Beregningen foretoges ved, al Stremmene alle for-

deltes i Sektorer hver paa 10°; Stremmene, der faldt indenfor samme Sektor, adderedes algebraisk, hvor-

ofter disse Summer indenfor hver af de to Grupper atter adderedes geometrisk. 1 Tabel 38 er dannet
Middeltal af to Brudstykker af Maaneder 2!/;—3/; 1910 og '/;—'/, 1910.

Paa lignende Maade som ved Behandlingen af Overfladestrommen er Maanedsmiddeltallene for

de ud- og indgaaende Strgmme lrukket aritmetisk fra- hinanden; den fundne Differens er at betragte som

Middelvaerdien af Strommen for den paageldende Maaned.

Analogt med Middeltallene for Strgmmen i de enkelte Maaneder er der ogsaa dannet Middeltal af
Strommen i hele det betragtede Tidsrum, for Schultz’s Grund fra 1. Marts 1910 til 1. Marts 1911 og for

Anholt Knob fra 21. Juni 1910 til 16. September 1910 (Tabel 37 og 38).
Man ser her seerlig tydeligl', hvorledes Retningerne af de ud- og indgaaende Stroemme

Maanedsmiddel-
tal for Stremme
i forskellige
Dybder ved
Schultz’s Grund
og Anholt Knob



Grafisk Frem-
stilling af Strom-
mens Variation
med Dybden

Tabel 38. Middelveerdier for den udgaaende og den indgaaende Vandbeveegelse pr. Sekund ved Anholt Knob.

Retningerne er retvisende; Bevaegelsen er udtrykt i cm.

For de anforte Tidsrum er alle udgaaende Stromme geometrisk adderet og deres geometriske Sum divideret med det
samlede Antal Observationer; derved er fundet de under Udg. opforte Middeltal for den udgaaende Vandbevzegelse.

Paa lignende Maade er de under Indg. opferte Tal for den indgaaende Vandbeveegelse fundet.

Grensen mellem udgaaende og indgaaende Strem er sat til N800 og S 80V retvisende.
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ved Schultz’s Grund forandrer sig med D ybden; medens dei 2!/, Meters Dybde danner en Vinkel paa
118° med hinanden, nermer de sig ved Bunden til at blive modsat rettet med Retningerne S61V og N 680,
hvilket svarer temmelig godt til Farvandets Form; et lignende Forhold viser sig ved Anholt Knob for
det betragtede Tidsrum, men Drejningsretningerne for de ud- og indgaaende Stremme er her modsat
Omdrejningsretningerne ved Schultz’s Grund: dette tjener til Bevis for, at disse Drejninger af Stremmen
med tiltagende Dybde er betinget af de lokale Forhold.

Forandringen af Stremmens Retning med Dybden ved Schultz’s Grund er sterkest fra 10 til 15 Meters

o Dybde, saa at Forholdet sikkert maa opfattes saaledes, at Retnin-

3 ¢ gerne for Stremmene i Overfladen er bestemt paa een Maade
5 5 ved de lokale Forhold, Retningerne for Stremmene i Under-
e i . laget paa en anden Maade. Overgangen mellem Stremmene i Over-
laget og Underlaget ligger for de enkelte Maaneder noget neer paa samme Sted.

i \ - Som naevnt vil jeg betragte de i Tabellerne opferte Differenser
20 \ 20 som en Middelveerdi af de Stremme, der overhovedet har veeret i
26 ,5 den paageldende Maaned; de negative Fortegn betegner, at Stremmen

Fig 8. Middelverdier . af Strommen har veeret indgaaende mod Store Beelt. Det ses, at Stremmen i
ved Lappegrundens Fyrskib for Tiden
1. Sept. 1909—22 Novbr. 1909 i Dyb- : : :
derne 21/, 5, 10, 15, 20 og 23 Meter. de enkelte Maaneder har vezret indgaaende ved Schultz’s

Tallene over Figurerne angiver Strom-  Grund, medens der ved Anholt Knob er fundet udgaaende

men i em/ge.; de positive Tal betegner . : AR5 = T
< . o 95 7 5 T
S hoa Non e e Strom i Middelvardi til 25 Meters Dybde i Tidsrummet1.—16.

negative Tal indgaaende Strom (mod September 1910; de udgaaende Stremme i Dybet er her dog
Ostersoen).

Dybder storre end ca. 11 Meter altid i Middelverdierne for

meget sva ge.
Paa Fig. 8, 9, 10, 11 og 12 er fremstillet Diagrammer for de i Tabellerne 33, 36, 37 og 38 opferte Tal.
Det ses heraf, hvorledes Middelstrommen varierer med Dybden. Den er udgaaende i Overfladen,
indgaaende i Dybet; for Lappegrunden er Overgangen mellem udgaaende og indgaaende Middelstram ved
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Fig. 9. Maanedlige Middelveerdier for Stremmen ved Schultz’s Grund Fyrskib i Dybderne 2'/,, 5, 10, 15 og 20 og 25 Meter.
Tallene over hver Figur angiver Strommen i em/se.; de positive Tal betegner udgaaende Strom (mod Nordseen), de negative Tal
indgaaende Strom (mod Ostersgen).

|

‘;

i Dybden 9 Meter; for Schultz’s Grund findes Overgangen ved 7 Meter og for Anholt Knob ved 4 Meter,
| regnet efter Middelveerdierne for hele Tidsrummet.

Beliggenheden for det neutrale Punkt er noget forskelligt for de forskellige Maaneder; for Schultz’s

Grund geelder, at naar de udgaaende Stremme i Overfladen i en Maaned har vaeret serlig sterke, ligger

‘ Overgangen mellem de ud- og indgaaende Stremme dybere end nor-
-20 =10 0 10 20

| 0 o malt, og omvendt, naar de indgaaende Stremme i en Maaned har veret
5 o 2 steerkere end normalt; det ser derfor ud, som om til visse Tider Vand-
‘ masserne i alle Lag faar en Tilveekst i deres Bevaegelse udad eller indad,
i / " hvorved Overgangspunktet mellem de ud- og indgaaende Stremme forrykkes.
J 15 15 Medens Iagttagelsesinaterialet for Anholt Knob er temmelig kort
7 ( .o lil at give Oplysning om den aarlige Variation for Stremmen, kan man \
\ ved at se paa Tallene fra Schultz’s Grund straks se en udpraeget aarlig
25 25

\ D Ay
: Fig. 10. Middelvzerdier af Strommen Periode.
ved Schultz’s Grund Fyrskib for Tiden For at undersoge denne Periode neermere er i Fig. 13 givet en Den aarlige

N ) 7 . 2 e et . . Periode for
Uy e L el kil grafisk Fremstilling af saavel selve Middeltallene, som af den ved Ud- Strgmmen i

i
Dybderne 2!/,, 5, 10, 15, 20 og 25 Dvbet ved
Meter. Tallene over Figuren angiver 1
Strommen i em/sec; de positive Tal {j] dem; det ses, at de beregnede Sinuskurver temmelig nzer slutter sig
betegner udgaaende Strem (mod Nord-
soen), de mnegative Tal indgaaende
Strom (mod Ostersoen) gaaende noget mindre for de dybere Lag end for de overste og Tids-

jevning fundne Sinuskurve for hver Dybde, der slutter sig neermestgg /"= -0

til Iagttagelserne for de dybere Lags Vedkommende; Udsvinget er gennem-




Vindens Ind-
flydelse paa
Stremmen i
Dybet ved
Schultz’s Grund .

Strommen i
Dybet og Sole-
noidefeltet

Stremmen i Dy-
bet ved Schultz’s
Grund og Ni-
veauforskellen
mellem @ster-
soen ogNordseen

O

punktet, da Stremmen er Maximum eller Minimum, ses at forandre sig noget med Dybden; det falder
senere i de nedre Lag end i de gvre. Tidspunktet, da den indgaaende Strom er Maximum, er oplort
til hojre ved Fig. 13.

Skent Observationsmaterialet for et enkelt Aar er vel lidt til en Undersegelse af den aarlige

Periode for Strgmmen, vil jeg dog preve

< 3 p 5 7910 -VI.21—-VI.30 1910-VIl
en Sammenligning med den lokale Vind og PR V) 1 -20 -10 0 10 20
Solenoidefeltet Schultz’sGrund—Anholt Knob L /
. - n . . . . g # 5
idet jeg forelobig holder mig til Maalingerne ; K 2
fra Schultz’s Grund alene. 10 \\ 10 10
I Fig. 13 er foroven tegnel en Kurve " \ i :
for de maanedlige Middelveerdier for Strom- ] \
. n 20 20 20
men i Overfladen, som kan beregnes af den \ )
tidligere fundne Formel for Overflade- 25 25 25
] 3 X ; 7910- Vil 1910-1X.1.—1X.16
strommens Afhengighed af Vinden ved 3 e LR SO L S S} L5285 iy TRo L 10: | 20 2
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Den neeste Kurve i Figuren frem- /
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Fig. 11.  Middelveerdier af Stremmen ved Anholt Knob Fyrskib for de

e : anforte Tidsrum i Dybderne 2‘,’2. 5, 10, 15, 20 og 25 Meter. Tallene over
tidligere fundet, navnlig naar de to Maaneder 1y Figur angiver Stremmen i em/sec; de positive. Tal betegner ud-

Januar og Februar 1910 medtages, men gaaende Strom (mod N()l‘(ledCl]‘v,()(lc negative Tal indgaaende Strem (mod
stersoen).

nede er nogenlunde af samme Art som

med en jevn Overgang skifter Kur-
verne for Strommene Karakter, efterhaanden som man kommer lengere ned, og den
Indflydelse, som Vinden beregnel efter den anforte Formel kan have i Dybet, synes
al vere ringe.

For at se, om der for de fundne Perioder for Stremmen i Dybet findes en Sammenheng med
Solenoidefeltet, er dette udregnet paa lignende Maade som tidligere for e ot e R
Schultz’s Grund—Anholt Knob indtil 26 Meters Dybde. Idet Enheden

Vg

9

er 100 939,
sec?

fandtes folgende Verdier for Feltet:

S
__,o——”"’_\T-\\
S S

1910 1911 'y
LS By M AL M B i Sha O N D J . F . »
25 490 06 10 6. 1—1131.9' 6 13611181 1,27 /18 44 58 { .

25—

Fig. 12. Middelveaerdier af Strommen
3 : ‘ . ! ved Anholt Knob Fyrskib for Tiden
fremkalde udgaaende Strem i Overfladen, indgaaende Strom i Dybet. 21, Juni 1910—16. Septbr. 1910 i

Feltkreefternes Retninger er saaledes, al de positive Verdier vil

Det ses, at Solenoidefeltet er kraftigst paa den Aarstid, da Stremmen  Dybderne 2t,, 5, 10, 15, 20 og 25
Meter. Tallene over Figuren angiver
Stremmen i ¢m/g.; de positive Tal
geelder. betegner udgaaende Strem (mod Nord-

er steerkest indgaaende, men det er kun i store Traek, at Overensstemmelsen

soen), de negative Tal indgaaende

Muligvis vil man finde en Sammenhxng mellem den aarlige
Strom (mod Ostersoen).

Periode i Stremmen og den aarlige Periode, som findes i Niveaufor-
skellen mellem Ostersgen og Nordsgen. 1 Fig 14 er gengivet en grafisk Fremstilling af Vandstanden
efier Kriitmmel?)

') Kriimmel: Handbuch der Oceanographie I S. 56.
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1) ved den tyske Ostersgkyst
2) - - svenske — ]
3) - - hollandske Nordsgkyst. |
Kurverne i Figuren er tegnet paa Grundlag af Middeltal fra flere Aars Observationer; det ses
heraf, at der i Maanederne September-Januar findes forholdsvis hejere Vandstand i Nordsgen end i
Ostersgen, begge Steder maalt i Forhold til Middel- :.

=R
cm 2
sec 1910 191 S . vandstanden.
5 LS SBEMEAEM LT ) 24 15 20 N DU TR g 3 Skent Forskellen paa Vandstandens Afvigelse fra
12: - det normale for Nordsgen og Ostersgen efter den
0 &‘;i‘(fl‘] g E E anfgrte Figur ikke er stor, idet Ordinaterne er tegnet
= S A S & - : :
g S f: i 1/, naturlig Sterrelse, er der dog Mulighed for, at l
o L =] S ofl e .
i“ = =i dette Feenomen i sig selv kan have nogen Betydning, ’
= i o g . . .
10 S o men rimeligst bliver det at antage, at saa :
|l = 3 : L aP
2 Overfl. = ) vel Stremmens som Vandstandens Afvigelse
e obs = = ‘
S5 [ @ e E fra det normale i Hovedsagen afhanger af |
{5} = g 5 . |
90 - = z = andre felles Aarsager af meteorologisk eller
= =5 ] S
15= s < = kosmisk Art eller maaske af en Samvirken
Wi 2 il 8 y i
50 mellem saadanne; at periodiske Stremninger
(o L/ 6,3 5. Decbr. 5 . : .
i l : findes i det atlantiske Vand, som treenger ind i
Skagerak og i opblandet Tilstand videre gennem de ‘
20 ?
15 danske Farvande, er ved flere Lejligheder haevdet
Nil= 3 . .
lf)_ af PETTERSSON!); den steerke Tilstremning, som efter
0 5 3,0 13. Decbr. Pettersson skal finde Sted af Atlanterhavsvand om |
2l ‘
0
b=
oF 10 — 7,8 11.Decbr. ‘
Ol o |
10 =
15—
0 5166 S ] an !
S W
10 b
L Sl « [ Middel- ‘
20 - A | | vandstand ‘
25 1
0= 2073 S 3 A L by i
5 = ’I'. |
$ {
10 - / ;i Al
1 4 lll
20 J al
25 (S i
| |
0 2D A RO an: | ‘
o sl |
1‘_’ I VYT BRI VI Ll el X X T [ TR I TV V|
Sl
20
Gl
¥ Fig. 14. Aarlig Periode for Vandstanden.
Fig. 13. Grafisk Fremstilling af Maanedsmiddeltallene for de ved ———  ved den tyske Ostersokyst
Schuliz’s Grund maalte Stromme samt for de af Vinden beregnede =~ ===== — — svenske — .
Maanedsmiddeltal for Overfladestrommen. For Observationerne i e e e hollandske Nordsokyst y o ‘
Dybet er desuden tegnet en ved Udjavning bestemt Sinuskurve. (Efter Kritmmel: Handbuch der Oceanographie I, S. 56)

Efteraaret, passer med Hensyn til Tiden godt med den forogede Indstremning ved Schultz’s Grund, men

til Spergsmaalet, hvorvidt denne Indstremning virkelig skyldes kosmiske Aarsager, eller om Vinden

1y Se f. Eks. Pettersson: Ueber die Wahrscheinlichkeit von periodischen Schwankungen in dem Atlantischen Strome und

seinen Randgewiissern. Ann d. Hydrographie ete. 1906, S. 1.
9
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udenfor de lokale Omraader i Forbindelse med Vandets Vegtfyldefordeling vil veere tilstreekkelig Forkla-
ringsgrund, yder Resultaterne af de foreliggende Maalinger intet Bidrag.

Til Sammenligning med Tallene for den resulterende Strom ved Anholt: Knob i Tabel 38
skal endelig anferes de Veerdier, som faas ved Beregning af Overfladestremmen af Vinden og de, som
faas ved Middeltalsdannelse af Observationerne fra nautisk-meteorologisk Aarbog ganske analogt med
Beregningerne for Schultz’s Grund.

Overfladestrem ved Anholt Knob for

Tidsrummet 21/6—30/6 1910 beregnet al Vinden —15 c¢m/sec fundet —20 cm/sec

Al s Y EE M AT W e il L0
A /8= 318! o Eoh PR TR S A e = e
& WOt ot B N AT £, RLLUS O R LI g L

I det foregaaende har jeg segt paa Grundlag af de foreliggende Observationer at finde en empirisk
Sammenhewxeng mellem de forskellige hydrografiske Faktorers Variation med Tiden. I det folgende skal
paa Grundlag af Observationsmaterialet fra Langelandsbzltet, Schultz’s Grund, Lappegrunden og Anholt
Knob Havvandets Bevaegelse nermere undersoges.

HAVVANDETS BEVAGELSE OG DEN INDRE GNIDNING.

Det har altid voldt store Vanskeligheder at bringe en Forbindelse til Veje mellem den praktiske
Hydrografi og den teoretiske Hydrodynamik. Fra Zoppritz’ Vindteori indtil Bjerknes’ Beregning af Stromme
ved Solenoidefelterne er den mangelfulde Overensstemmelse mellem Erfaringen og de opstillede Teorier
igjnefaldende.

Vanskeligheden ligger veesentlig i det mangelfulde Observationsmateriale; dertil kommer, at uagtet
Beveegelserne af Vandet i Havet naturligvis folger de samme Love, som man fra Laboratorieforsog kender
for Vedskers Bevaegelse, er Forholdene i Naturen dog saa indviklede, at man i det praktiske nedes til at gore
Tilneermelser.

I mange Tilfzelde kan dette gores ved, at de kendte Ligninger fra Hydrodynamiken formelt opret-
holdes ogsaa for Havvandets Bevagelse, kun at de i Ligningerne indgaaende Konstanter bhestemmes efter
de swerlige Forholds Natur ad empirisk Ve;j.

Viglige teoretiske Undersegelser er udfert af W, Exman') for Vindens Indflydelse paa Stremmen i
Havet og af Bierknes?) for Beregningen af Strommen ved Solenoidefeltet som omtalt i det foregaaende.

I begge Tilfeelde bliver Teoriens Anvendelse i Praksis vanskeliggjort ved, at man ikke kender den
indre Gnidning i Havvandet.

Ganske vist kendes den indre Gnidning i Havvandet szerdeles godt fra Forsgg i Laboratoriet, hvor
man har haft en Beveaegelse af Vandpartiklerne i parallele Baner, men regner vi, at Vandlagene i Havet

forskyder sig parallelt over hinanden under Paavirkning af Krefter af forskellig Art, maa vi samtidig

') W. Ekman: On the influence of the ecarths rotation on ocean-currents. Arkiy for matematik astronomi och fysik, Bd. 2
Nr. 11, Kungl. svenska vet. Akad. Stockholm 1905 0g

W. Ekman: Beitrige zur Theoric der Meeresstromungen Ann. der Hydrographie. 1906, S. 423.

?) Se f. Eks, V. Bjerknes: Cirkulation relativ zu der Erde. Ofversigt af kongl. vetensk. Akad. Forhandl. 1901 Nr. 10.
Stockholm.




regne med, at Hvirvelbevaegelsen i Vandet er i Stand til at overfore en vis Bevaegelsesmangde fra et
Vandlag til et newrliggende, saa at dette faar samme Virkning som en Forggelse af den indre Gnidning.

Denne indre Gnidning, som antages at veere til Stede i Havet, naar Beveaegelsen betragtes analog
med f. Eks. Stromningen ved Poiseuilles Forseg, vil jeg med W. Ekman kalde den virtuelle indre Gnidning
til Forskel fra den Poiseuilleske.

Forskellen mellem disse to Arter af indre Gnidning har W. Ekman?) gjort indlysende ved et Forsog
i Laboratoriet, hvor han dels undersggte Gnidningen i homogent Vand, dels i Saltoplesninger af forskellig
Veegtfylde beliggende lagvis over hinanden; under igvrigt ens Omstendigheder fandt han langt den storste
Verdi i forste Tilfeelde.

Ogsaa paa Grundlag af Betragtninger af Beliggenheden af de isohaline Flader i Havet har W. ExmMAN?)
i visse Tilfzelde kunnet bedemme Stgrrelsesordenen for den virtuelle indre Gnidning, men disse Angivelser
hviler dog kun paa et usikkert Grundlag, og trods Sagens fundamentale Betydning er der saa vidt mig
bekendt ikke hidtil foretaget Undersogelser til denne Konstants Bestemmelse.

For jeg imidlertid paa Grundlag af de foretagne Maalinger gaar over til den numeriske Bestemmelse
af den indre Gnidning, vil det vere nedvendigt at udvikle dens Sammenhzng med andre hydrografiske

Elementer.

BESTEMMELSE AF DEN INDRE GNIDNING VED HJELP AF
STROMMEN OG DEN HORIZONTALE TATHEDSGRADIENT.

Jeg teenker mig et Farvand, hvor Stremmen kun har een Retning, positiv eller negativ i Farvan-
dets Laengderetning. Paa et Sted i et saadant Farvand legges et Koordinatsystem (XZ) med Z-Aksen lodret
nedad og X-Aksen vandret i Farvandets Lengderetning igennem Z-Aksens Skzringspunkt med Vandoverfladen.

Trykket i en Linie vinkelret paa XZ-Planen antages at vere overalt det samme; det betegnes

ved p. Betegnes dernzst Vegtfylden ved p, har man, at Tilveeksten i den horizontale Trykgradient -

gp med Dybden kan udtrykkes ved

% dp
d=—=
EO e o) (1)
dzi @ Padx

For at faa et Udtryk for den Beveegelsesmaengde, som tilfores en bestemt Rumfangsenhed, der
teenkes at felge med Stremmen, vil jeg dernzst benytte det af Joman GEHRKE®) definerede Udtryk for
Blandingsintensiteten. Gehrke har defineret Blandingsintensiteten ved Hjwlp af de Variationer, som opstaar
i Temperaturen paa Grund af Vanddelenes indbyrdes Omflytning; anvendes en lignende Betragtnings-
maade paa Saltmeengde, Masse, Bevaegelsesmeaengde o. s. v., vil man ogsaa derved kunne definere en
»Blandingsintensitet«<, men selv om de Bevagelser i Vandet, hvorved disse hydrografiske Elementer over-
fores fra Lag til Lag er de samme, kan den »Ledning« af de forskellige Elementer, som fremkommer,
godt veere meget forskellig. :

Betragtes Saltets Diffusion og Varmens molekylere Ledning som forsvindende i Forhold til de
Saltholdigheds- og Temperaturomsztninger, som opstaar ved Blandingerne, vil den Blandingsintensitet,

1) W. Ekman: Beitrige zur Theorie der Meeresstromungen. Ann. d. Hydrographie 1906, S.428.
) ibd. S. 539.

3) Johan Gehrke: Om vertikale Varmestromme i Havet, Kebenhavn 1912, S. 25.

g
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som kan beregnes af Temperatur og Saltholdighedsfordelingen til forskellige Tider i Forbindelse med de fore-
kommende Stremninger, blive den samme, hvis man kan forudszette, at Temperatur og Saltholdighed er

linezert afhengige af hinanden indenfor det Omraade, hvor Blandingen foregaar.

Anderledes bliver Forholdet med den Blandingsintensitet, man maa regne med, naar Talen er
om Overforelsen af Bevaegelsesmaengder fra Lag til Lag. Vanddelenes Hastighed kan vel meddeles fra
Lag til Lag paa samme Maade som Saltholdigheden, men det er muligt, at en Vandmeengde fra et Lag
kan treenge ind i et andet og meddele dette noget af sin Bevaegelsesmaengde, uden at en egentlig Opblan-
ding foregaar, og at derefter denne Vandmengde atter kan gaa tilbage.

Man maa derfor vente, at Hastighederne lettere meddeler sig fra Lag til Lag end Temperatur og
Saltholdighed.

Paa Forhaand ter man ikke vente, at Forholdet mellem Blandingsintensitet bestemt ved Saltholdighed
og Blandingsintensitet bestemt ved Bevagelsesmaengde altid er det samme; det maa afheenge af Blandings-
processernes Natur. Paa den anden Side er det de samme Bevaegelser i Vandet, som betinger begge, saa
at man ter vente Forholdet mellem dem mindre variabelt end Blandingsintensiteterne selv: og naar Talen
er om at finde almindelige Udtryk for Beveegelsen i Havet, vil det sikkert veere af Betydning til for-
skellige Tider og paa forskellige Steder at bestemme dette Forhold.

[ det folgende skal Blandingsintensiteten i Almindelighed betegnes ved u og i de specielle Tilfzelde
forsynes med Index, som angiver, om den f. Eks. refererer sig til Saltholdighed (us) eller til Bevzgelses-
meengden (Uy).

Betegnes en af Storrelserne, Varmemsangde, Saltmzngde, Bevaegelsesmaengde o. s. v. for Rumfangs-
enheden ved P, bliver den Tilveekst, som P faar i Tidsenheden i et Vandlag af Tykkelse dz, naar Blandings-
intensiteten er u,

e
b _ ™z @)
dt — dz

Tallet, hvorved u angives, afhaenger af de Enheder, som anvendes, og idet jeg her vil benytte cm,
gr og sec, bliver Enheden for g 8,6 Gange saa stor som den af Gehrke anvendte.

Seettes i (2) P = Bevaegelsesmaengden i horizontal Retning efter X-Aksen for 1 cem Havvand og
betegnes denne ved p-u, idet p er Veagtfylden og u Hastigheden, faas altsaa et Udtryk for den Bevzaegelses-
meengde, som i Tidsenheden tilfores 1 cem af Vandlaget. For den stationsere Bevagelse har man derfor

dpy (\]p,—u-
IR L (3)
dx dz
e skal i Overensstemmelse med, hvad tidligere er anfort, betegnes som den virtuelle indre Gnidning
eller, hvor det ikke kan misforstaas, blot som indre Gnidning.

Ved Differentiation med Hensyn til z og ved Benyttelse af Ligning (1) faas da:

d?p, doy

dz d
T cha o

hvoraf p, kan bestemmes, naar Strgmmen og den horizontale Tathedsgradient i de forskellige Dybder
kendes.

Er u, konstant mellem Dybderne z, og 7y, faas for dette Omraade:
dou e dp

e T B (5)
eller

7 d?ou d?ou A szp !
. Kx*) ~ )} *gJ dx 9% (6)

7

o e



69

Almindeligt kan Ligning (4) benyttes til Bestemmelse af p,. Ved Integration faas:

d Mu 'dap‘L"l' Z d o
z
, oy e S T
Verdien af =7 " for z =0 til Bestemmelse af Konstanten C findes af (3) at veere Trykgradienten i
Overfladen gp: kaldes denne n og integreres atter, faas
X

Z 7z d 4
Jr“dzjng-di- dz +nz + C
Uy = AdeFﬂL .
dz

Den arbitreere Konstant, som indgaar i dette Udtryk, lader sig bestemme ved Graensebetingelsen, som findes
for Bevagelsen ved Vandoverfladen.

Taenker vi os et Vandlag begrenset af Overfladen og en Niveauflade, der ligger d cm under denne,
vil en Del af dette Vandlag med Laengden | cm i Stremmens Retning og Bredden b cm vinkelret derpaa

veere paavirket af en Kraft = — l-b~d-g£ + T-1-b, idet T betyder en Tangentialkraft, der virker paa 1 cm?
af selve Overfladen, og den ringe Heldning lades ude af Betragtning. Paavirkningen af Gnidningen mod
Underlaget kan udtrykkes ved Kraften pu-(—idp;-l-b, saa at man for den stationeere Beveaegelse har:
e %‘i 4+ T1-b+ pu-l-b<g§§>d =0
eller
s
Vi ser altsaa, at naar d aftager mod 0, faas:
pwegyz_n
idet Index 0 angiver, at Sterrelserne u, og (1%11 skal regnes for Overfladen.

Man finder derfor almindeligt:

Z Z d
[ dzJOg-dg-d'z +nz—T

Seettes

bliver
e O bz T )

o
dz

Jeg vil nu antage, at man ved Maaling af Temperatur og Saltholdighed kan bestemme Leddet Q.

ok d
Kendes tillige Konstanterne n og T samt —ai—u—7 kan u, findes.
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d 3 ek
Er u, konstant og di\) = 0, bliver Q =0, og man faar u udtrykt ved Ligningen
Ue-pu = I nz2— Tz + C”.

C” kan bestemmes ved den Forudseetning, at Vanddelene ved Bunden ligger stille, idet z swmttes lig Dybden,
eller naar Stremmen i en bestemt Dybde er kendt. Er Stremmen u, i Overfladen, bliver C” = p,p,u,.

Da p i Forhold til Variationerne af u kan regnes konstant = 1, kan Ligningen skrives paa fgl-
gende Form :

Boa T2
lel‘lo—g‘ull'ﬁ'*‘?‘*}'ll:(Z—ﬁ‘) ) (10)

hvoraf ses, at Hastighedsdiagrammet bliver en Parabel med vandret Akse.

: d :
Gzelder Betingelsen ag:() 0g W, konstant kun for et Omraade begraenset af to horizontale Planer,

kan Ligning (10) ogsaa anvendes paa et saadant Omraade, idet u, da betyder Strommen i Omraadets
overste Lag, n Trykgradienten, som skyldes det ovenfor liggende Vand og endelig T den Tangentialkraft,
som virker paa Vandomraadets overste Begransningsflade hidrorende fra de overliggende Lags Bevagelse.

BESTEMMELSE AF VANDOVERFLADENS HALDNING MELLEM
STORE BALT 0G KATTEGAT.

Er Temperaturens og Saltholdighedens Variation med Dybden bekendt paa to Stationer, der
ligger i Stremmens Retning og med en saadan Afstand, at ge kan bestemmes, fremgaar det af det fore-
‘ X

gaaende, at man vil veere i Stand til ved Maalinger af Stremmen at bestemme Konstanterne T og 1.
Er p, konstant for de gverste Lag, hvad ofte vil vere Tilfeeldet, kan man faa en simpel Be-
stemmelse af n ved Hjelp af Ligning (1) og Ligning (3).
Integration af (1) giver:
dp _ ol o
dx—”+gfdx'dz’

0

indszettes her Veerdien af gl\) fra (3), idet p, antages konstant fra 0 til z, faas:

“d d%ou
n :_ —_— gj a’%'dz + .uu b "d%_," “ (11)

0

2

Hvis man derfor for z veelger den Dybde, i hvilken ;171)1 er 0, bestemmes n alene ved forste Led,

idet p med tilstreekkelig Tilneermelse kan smttes konstant i sidste Led.

Til Bestemmelse af Differentialkvotienterne af u med Hensyn til Dybden har jeg benyttet de ved
Kurven Fig:. 10 fremstillede Middelvaerdier af Stremmens Styrke ved Fyrskibet Schultz’s Grund. Paa
Kurven aflestes Strommen for Dybderne 1%/, Meter (ekstrapol.), 3%,, 6/, 8%/,, 111/, 13%,, 16Y/,, 18%/,,211/,,
23%/, samt 26!/, Meter (ekstrapol.).

De afleste Stromstyrker og deres Differentialkvotienter findes opfert i Tabel 39.




For at finde de tilsvarende Verdier for 32 benyttedes de i Aarene 1902—1907 udferte Maalinger

af Temperaturer og Saltholdigheder paa Stationerne Da 20 og Da 211). For hver Dybde dannedes Middeltal
af Differenserne for o; paa de to Stationer. Middeltallene er opfert i Tabel 39.
Settes Afstanden mellem de to Stationer til 47 Kilometer, faas de i Tabel 39 opforte Ver-

cer for 32
dier for T
Af Tabel 39 ses, at d/—L} er 0 for Dybden ca. 9 Meter, og af Ligning (11) faas altsaa:
9 Meter
dp

Ved grafisk Interpolation og Integration ied Benyttelse af de i Tabel 39 opferte Veerdier for

do :
e findes :

n=—18 x 10—*-Dyn/cm?.

Efter nautisk-meteorologisk Aarbog 1906 kan Forskellen i Vandstanden mellem Aarhus og Frede-
rikshavn saettes til 1,8 cm. Regnes Afstanden til ca. 170 Kilometer, bliver den horizontale Trykgradient

1,8 X 1000 Y e
el 1,1 X 10—* Dyn/cm?;

altsaa saa god Overensstemmelse, som man vel turde vente.

Tabel 39.

! [ " | ‘ Z Z Z z Z Z
[ [ ju l 12 30| Ot pag | lp
Dybde | u |1000.5% | 100. E’l.l } 108. o | et JI0Tt > dp 10 : P az | 100 | az e edz | 10° | 4z | dz do dz
[ dz | dz2s| dz? | G dx | dx dx dx

‘ ‘ — Yt Da2l 0 0 J g
|
|
|
|

|
DIETH _41 ‘ 0,53 11 | 0 0 0
**** 1l g = | WA T T T T TS R T —— =
25 e ‘ ‘ 17 35 4 0
—_— 50|l———| —29 [———(——— —— = == , e ==
5,0 —il7 \ 3l 1,02 22 84 18 | 3
— 08— —22 = = = — =" 0=
o = \ 7| 23 140 47 ‘ 11
—EE R | | el Lo R i R e Ll ERL 0l N, SRR
10,0 | i \ 9 | 0,89 18 196 89 ‘ 28
= —|, — 10,7 |——| e s - —
12,5008 = K i — 17 210 141 \ 56
= == iR e 45 ——————— = —— e e AR e =y o
15001 | s — = 98 — 47 116 184 97
| — s ——— 30 [—————— L
17,5 0 —6 =43 0 197 ‘ 145
—— | 176|—— 16 |—— _— R e e A= e
20,0 | 4 | = =0 =27 — 185 194
- —— | 16,7|—— B = e = S e
D20 5| @ | | =1 | ‘ ‘ ‘
————| 150 ——— 10 |- — —— | — ‘ : ——
25,0 * 9 | | | |
= — = — | — — - —— —

Ogsaa ved Hjelp af Ligning (9) lader n sig bestemme; her er det imidlertid nedvendigt at kende
T, men for Farvandet omkring Schultz's Grund vil det efter al Sandsynlighed veere tilladeligt at ssette
denne Sterrelse lig 0, idet vi gaar ud fra, at den direkte Indflydelse, som Vinden har paa Stremmens
Middelveerdi, kun er ringe for dette Farvand; en anden Sag er, at Vinden ved Indvirkning paa Vandet i
Skagerak og Ostersgen og maaske ogsaa i Kattegat kan danne Opstuvninger, som frembringer Stromme, hvis
5 5 > 5 5 BEL; 5
Middelveerdi ikke er forsvindende, men denne Middelveerdi af Opstuvningerne indgaar i n.

Iovrigt tyder ogsaa de i Tabel 39 opferte Verdier for 3%1 paa, at T er 0. Da Vegtfylden p i

") Bulletin trimestriel etc.
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Formel (9) ved disse Betragtninger kan szltes lig = 1, medferer (%1 = 0 for Overfladen nemlig, at T er 0,

og ekstrapoleres i Tabel 39 til Verdien af %1 for Overfladen, bliver denne i hvert Fald meget lille.

Seettes altsaa T = 0 og interpoleres til den Dybde z’, for hvilken (%1 = 0, faas i Folge (9)

Til Bestemmelse af Q for Dybden z’ tjener de i Tabel 39 opferte Integraler, som er fundet ved
grafisk Interpolation og Integration paa Grundlag af de i Tabel 39 opferte Veerdier for g—g; hvis Bereg-
ning tidligere er omtalt. ‘

I' det foreliggende Tilfzelde er (%1 =0 for Dybden 17,5 Meter, altsaa z’ = 1750 cm. For denne

Dybde findes

d

0

szJ »d-g -dz =197 X 10—,
0 \

hvoraf faas Q = 0,193.
Efter foranstaaende Formel findes heraf,

n=—1,1 X 10—* Dyn/cm3,

altsaa i god Overensstemmelse med den foran fundne Veerdi.

BESTEMMELSE AF DEN INDRE GNIDNING I FARVANDET VED
SCHULTZ’S GRUND.

Gaar vi ud fra, at Gnidningens Variation med Dybden kun er ringe, kan Ligning (5) benyttes til
dens Bestemmelse.

Ved denne og folgende Anvendelser af de udviklede Ligninger, i hvilke Produktet p-u indgaar, vil
jeg swette p =1, idet Variationen i o er forsvindende i Sammenligning med Variationen i wu.
d®u

Storrelser beregnede Verdier af Uy er opfert i Tabel 40.

I Tabel 39 er opfert 08 ?1% udregnet paa den foran angivne Maade; de ved Hjelp af disse

Under Forudsetning af, at U er konstant for Intervallet fra 3!/, Meter til 11'/, Meters Dyhde,

faas ved Hjelp af Ligning (6) og de i Tabel 39 opforte Veerdier for g;u— ogJ ?{gd/
/ &

U —"3:0%

Ogsaa efter den almindelige Formel (9) kan u bestemmes. Gaar vi ud fra, at n= — el 054
1 Overensstemmelse med, hvad vi fandt i forrige Afsnit, samt at T = 0, faas ad denne Vej Verdier for
den indre Gnidning, som ligeledes er opfort i Tabel 40. Tages for n i Stedet for Verdien — 1,1 x 10—
Middelveerdien af de i forrige Afsnit fundne — 1,4 X 10—, findes de ligeledes nedenfor i Tabel 40 angivne
Verdier for u,.
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du
dz

Skent de saaledes fundne Verdier for p, er flere Hundrede Gange storre end de Veardier for den
indre Gnidning, som er fundet!), naar der ingen Opblanding finder Sted, er de dog ikke usandsynlige og

De til disse Beregninger ngdvendige Verdier for Q og er taget fra Tabel 39.

Tabel 40.
Dybde (Meter) »—> 2,5 5,0 | 7,5 10,0 l 12,5 L 15,0 17,5 20,0
| \
\ — —
dsu do ’ ‘ ‘ ) &
Lt ﬁ =g- (K (.“u kOl]St.) ,‘ 7 ‘ 2 ’ l 8 ‘ 27
a d “a
u 2u ) 3
“u{(cl—zz)h— (dzz)zl=gJ T dz; (u, konst)) || Fra Dybden 3,25—11,25 Meter u, = 3,0.
Zy
du \J ‘ ‘ ’
by g =Q+ nz — T3 (T=0,n = — 1,110~ ) 2,3 ’ 22 | 16 1,0 — i =aa % ubestemt i S0's
| \ | |
Il | |
do. HT=0) = AT+ H 3,1 | 3,1 % 2,1 1‘ 2,2 1,9 % Sl ' 9248
I | \ |

viser, at i Havet spiller den ved Hvirveldannelsen fremkaldte Opblanding den afgerende Rolle. Heller
ikke er det usandsynligt, at Gnidningen i Bundvandet er storre end i de gverste Lag, da dette er mere
homogent end det ovenfor liggende; dog ter man ikke tillegge de for 17,5 og 20 Meter fundne Verdier
nogen Betydning, da en lille Fejl i Bestemmelsen af Stremmens Styrke for disse Dybder gor Bestemmel-
sen af W, illusorisk. Derimod fremstiller de i Tabellen opferte Tal sandsynligvis ganske godt den indre
Gnidning i de overste Lag og Overgangslaget. Veardierne beregnet paa Grundlag af n=—14 X 10~
er vel de sandsynligste, men baade for denne Verdi og for n = —1,1 X 10—* viser Variationen af p, at
der i Overgangslaget findes et Minimum i den indre Gnidning, som naturligt forklares som hidrerende
fra, at Opblandingen i dette Vandlag er forholdsvis ringe paa Grund af den sterke Tiltagen af Veegifylden
med Dybden.

BESTEMMELSE AF BLANDINGSINTENSITETEN .

Analogt med Ligning (2) haves for Saltholdigheden af en Vandpartikel, der folger med Strgmmen,

dsS
as  Yq;
i e
idet Havvandets Veagtfylde szettes lig 1; men da man tillige har:
dS dS
at -~ Vdx’
faas altsaa:
iz ds .
& - dx (12)

1) Se Kriitmmel: Handbuch der Ozeanographie, Bd. 1, S. 282.




Integreres denne Ligning, faas:

dS . [fds
ps-(n_fou-a-dz+c :

S -
Da us-g—v betegner den Forggelse i Saltmzngden, som fremkommer over et Lag i Dvbden z
dz € g 3

pr. Sekund, maa denne Forggelse altsaa vere 0 for z = 0; man har da:

ds . ds
Ll —Lu- Edz. (13)

Kendes baade den vandrette og den lodrette Saltholdighedsfordeling, tjener denne Ligning til
Bestemmelse af us.

De til Beregningen ngdvendige Sterrelser for Farvandet ved Schultz’s Grund er opfoert i Tabel 41.

Tabel /1.

| Saltholdighed Saltholdighed ‘ .
R0 Qlg e S ds dSnT ds ds
: : : S0 [N Lol 4 SR
Dyhde S fra Schultz’s | dz 19 dx 10 v " dx 1050 U dx dzil g Hu
‘l fra Da 21 Gond 0
|
— ‘ ug
0 | 18,23 18,1 00 15 | 7,8 12 0
2,5 10 24 6,4 15 3 0,3 | 31
‘ ? 9
50 | 19,11 18.6 15 28 3,2 9 6 04 | 31
75 \ 38 29 — il — 5 7 0,18 | 2,7
10,0 | 19,99 ‘ 20,5 80 23 — — il 4 0,05 | 22
125 | } AR RSO 5 W (3 s 33 6 0,04 | 1,9
15,0 ‘ 26,81 ‘ 26,7 110 — 59 — 16,6 98 22 0,20 | 38
| |
175 | “ 62 =50 — a7 93 46 074 [B==
20,0 | 31,26 | 29,8 30 — 30 — Al 52 64 2,1 —
225 | ; 12
25,0 | \ 00 :
26 | 1 30,5
30 } 32,29 J
i |

Til Bestemmelse af den lodrette Saltholdighedsfordeling er benyttet Middeltal for hver Dybde
(0, 5, 10 o. s. v. Meter) af alle de daglige Saltholdighedsiagttagelser, som er udfert af Meteorologisk In-
stitut fra Schultz’s Grund Fyrskib i Tiden fra 1/, 1910 til 28/, 1911. Disse Middeltal er opfert i Tabel 41;
desuden er opfert Middeltal dannede af Saltholdighederne fra Kvartalsmaalingerne paa Station Da 21, idet
der forst er dannet Middeltal for de enkelte Kvartaler og dernsest Middeltal af disse Middeltal: Afvigelserne
mellem de to Raekker Middeltal er ikke serlig store; men da Maalingerne paa Stat. Da21 er saa faa i
Forhold til Maalingerne fra Schultz’s Grund Fyrskib, og disse netop kan tages for det Tidsrum, i hvilket

Strommaalingerne er foretaget, er Maalingerne fra Fyrskibet lagt til Grund ved Beregningen af gg, idet

der er interpoleret grafisk.

Verdierne for g%, som er opfert i Tabellen, er udregnet paa Grundlag af Kvartalsmaalingerne

fra Stationerne Da20 og Da2l paa ganske lignende Maade som di) 1 Tabel 39.

Endelig er Stremmen u
dx

opfert for Dybderne 0, 2/,, 5 o.s.v. Meler beregnet analogt med de i Tabel 39 opferte Verdier.
I de to sidste Kolonner af Tabel 41 er opfort de beregnede Veardier for us og til Sammenligning
med disse de i Tabel 40 opferte Verdier for w,.
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Det ses, at de to Sterrelser us og u. viser nogenlunde ensartet Variation med Dybden med for-
holdsvis smaa Verdier i Springlaget, men p, er betydelig storre end us (ca. 10—15 Gange).
Det Iagttagelsesmateriale, der ligger til Grund for disse Bestemmelser er kun af ringe Sikkerhed,

og dette skyldes veesentlig den Omstendighed, at Maalingerne af Temperatur og Saltholdighed dels kun
er taget faa Gange, dels paa saadanne Tider, at man kun ved en forste Tilnzermelse kan benytte dem til
Sammenligning med Middelveerdierne af Stremmaalingerne. Et Forseg paa at gennemfore de samme
Regninger for de enkelte Kvartaler viste, at det ikke lod sig gere at dele Materialet; dertil var det for
usikkert. :

Da jeg derfor har veeret henvist til at benytte Middelveerdien af alt det foreliggende Materiale,

har det veeret naturligt at legge Veegten paa Bestemmelsen af us, idet den aarlige Middeltemperaturs
Variation med Stedet og Dybden kun er ringe og derfor ikke egner sig saa godt til Bestemmelsen af py.

METODE TIL BESTEMMELSE AF STROMMEN I DYBET.

Jeg har forudsat, at det er de samme Beveegelser i Vandet, hvorved saavel Bevagelsesmangde
som Saltmeengde overferes fra Lag til Lag, og at Forskellen kun er den, at Bevaegelsesmaengden saa
at sige absorberes hurtigere end Saltmzengden ved, at Lagene griber ind i hinanden. Hvor man derfor har med

nogenlunde ensartede Beveaegelser at gere til de forskellige Tider, tor man maaske vente, at de to Tal
U, 08 Us, som udtrykker disse »Absorptioner«, maa vise et saa konstant Forhold, at man bedre kan
leegge dette til Grund for almene Beregninger end selve Storrelserne u, og .. Seerlig kan dette antages
at geelde, hvor der foreligger et stgrre Materiale til Middeltalsdannelse.

Szettes Forholdet M = a, faas ved Ligning (9) og (13), idet pu seettes lig u:

S

E‘EJu 05, aaie i LSS g it iy (14)

az) Vax T aa

Den ovenfor definerede Sterrelse o vil jeg forudsatte bekendt for det Omraade, for hvilket Lig-
ning (14) teenkes anvendt; den kan enten vaere bestemt ved tidligere Maalinger, eller man kan muligvis
slutte sig til dens Sterrelse fra analoge Tilstande andre Steder i Havet.

I Ligning (14) indgaar dernzst foruden den ubekendte u Sterrelser, der lader sig beregne af
Temperatur og Saltholdighedsfordelingen samt endvidere de to Konstanter n og T, der refererer sig til
Overfladen. Disse Konstanter forudszettes bekendte tillige med Temperatur og Saltholdighedsfordelingen.

dS

; d
Da dz %8 J'((iif dz begge er 0 for Overfladen, kan Ligningen ikke tjene til Bestemmelse af d%/l

for Overfladen; forudsettes Stremmen bekendt f. Eks. i 2!/, Meters Dybde, kan 3—2 bestemmes for denne

%; bestemmes for denne Dybde og

derved u i Dybden 7,5 Meter o. s. v.; de Differenser i Dybde, som i de enkelte Tilfeelde maa anvendes

Dybde ved Ligningen og derved u i 5 Meters Dybde; dernsest kan

af praktiske Hensyn, afhanger naturligvis af Forholdenes Natur, men det ses, at der ad denne Vej er '
Mulighed for en Bestemmelse af Stremmen i Dybet.

10%




Gaar vi endelig ud fra, at saavel u, som us er konstante, faas af Ligningerne (9) og (12): \

Jdpu_ 1 dz?

dZ E dS (Q +nZ_T)7

u

dx
hvoraf ved Integration, idet p = 1:
z dz=S

T
BE -G = —aSA(Q +nz—T).dz

Ui

TIDEVANDSBOULGEN I KATTEGAT.

I de foregaaende Afsnit er Middelvaerdien af de iagttagne Stromme behandlede; da imidlertid Ob-
scrvationerne er anstillet hver 4de Time i Dggnet, er der derved Midler til at undersgge Tidevands-
perioden i Strgmmen.

Dette skal geres i det folgende, idet jeg dog vil begrense mig til Hovedkomposanterne og ngjes
med Undersggelse af Hovedperioden M,. Angaaende de i Langelandsbeltet fundne Perioder for Strom-
men henvises til den derom offentliggjorte Beretning?).

Harmoniske I efterfolgende Tabel 42 er under u, og x opfert Amplituden og x-Tallet for Tidevandsperioden

Konstanter for

Tidevands-  M,, idet Strgmmen er regnet positiv. mod Kaitegat og udlrykt ved Formlen u =u, cos (kt—x), hvor t er
;x;;a;;g}:fl:,é regnet ud fra det Tidspunkt, da den fingerede Maane kulminerer. u, er udtrykt i cm/sec, ¥ i Grader.

Store Bzlt

Tabel 42.
Anholt Knob Schultz’s Grund Lappegrunden Langelandsbeeltet
Dybde || 17/6—17/9 1910 |1/31910-—28/21911| 1/9—22/11 1909 | 1/6—27/6 1909
7 !77 u0 % Il0 bYd 110 %’ llo S0
0 19,0 297
221 TS B o 92 3,1 47
5 i 11,8 48 11,2 86 5,6 60 18,4 279
TR s e gl 10,8 81 64 67 157 276
15 I 54 8,9 76 5,5 69 13,6 267
20 | 8,2 48 8,6 74 3,1 58 13,2 249
25 I 6,9 33 Tl 70 { 3,7 50 } 11,0 225
o I i Dybd. 23 M. 89 213
35 [ ‘ 72NN '3

Ved Beregningen af de i Tabel 42 opferte Konstanter er de observerede Strgmme delt i udgaaende
og indgaaende, d.v.s. Stromme, hvis Hovedretning falder henholdsvis mod Skagerak og mod @stersgen;
indenfor hver Gruppe er de enkelte Stremme projiceret paa en Middelretning, og kun med disse Projek-
tioner er der regnet ved Opstillingen af Tabel 42.

') Meddelelser fra Kom. for Havunders. Bd. I, Nr. 14.
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Selv om Hovedretningerne ikke falder i Forleengelse af hinanden, hvad der ikke er Tilfeldet ved
Schultz’s Grund og Anholt Knob, er dog Projektionerne paa disse Retninger regnet, som om de var
modsat rettede Stremme ved Middeltalsdannelsen til den harmoniske Analyse.

Angaaende Granserne for udgaaende og indgaaende Stremme ved Schultz’s Grund og Anholt
Knob og Hovedretningernes Beliggenhed henvises til Side 61.

For Lappegrunden er Retningerne for de ind- og udgaaende Strgmme antaget at veere modsatte
og at ligge i N30 V—S 30 @; paa disse Retninger er de observerede Stromme projiceret.

Ved Middeltalsdannelsen til den harmoniske Analyse blev Projektionerne af Strgmmene paa
Hovedretningerne — Hovedkomposanterne — ordnet i 12 Rubrikker efter de hele Klokkeslet efter Maane-
tid, som de laa narmest, og Middeltal blev dannet af Observationerne indenfor hver Rubrik.

Da Retningen for Strommene paa de Steder, hvor Maalingerne er foretaget, er ret godt bestemt
ved Farvandets Retning, kan man se bort fra den Virkning, Jordrotationen har paa Stremmen, idet denne
kun vil bevirke, at Vandspejlet tveaers paa Hovedstremmen stiller sig lidt skraat i Forhold til Niveaufladen.

Det ligger neer at antage, at Tidevandsbeveaegelsen ned gennem Kattegat forplanter sig som en fri
Bolge, idet Impulsen dertil kommer fra Tidevandsbevaegelsen i Skagerak; i saa Tilfeelde vil man have, at
Maximum for Stremhastighed og Vandstand falder samtidig; endvidere kan man, naar Dybden (d) er
kendt, af Maximumsvzardien for Strgmhastigheden beregne Maximum for Vandstanden !); kaldes Strommen

u, Vandstanden h, begge regnet ud fra Middelverdien som Nulpunkt, har man

h :\/g.u:
8

C. Crone?) har udfert en harmonisk Analyse af Vandstandsobservationerne fra en Rekke Stationer
i de danske Farvande, og idet jeg her udelukkende holder mig til Maanens Hovedperiode M,, er i Tabel 43

g er Accelerationen 9,81 Meter.

opfert de af Crone fundne Verdier h, for Vandstanden samt dens x-Tal for de Stationer, som kan
sammenlignes med de Stationer, hvor Stremmaalingerne er foretaget.

Maximalvandstanden paa de Stationer, hvor Strgmmaalingerne er udfert, er beregnet af Middel-
tallet for Maximalstrommen i Dybderne 0—20 Meter efter foranstaaende Formel og ligeledes opfort i
Tabel 43, idet Middeldybden er sat til den i Tabellen opforte Veerdi d.

Sandsynligvis faar man det bedste Udtryk til Beregning af Maximalhgjden ved at danne Middel-
tal paa den angivne Maade af Hensyn {il optreedende Undervandsbglger, hvorom mere siden.

Tabel 43.

| ‘ |
Station ‘ h, ’ % i d Anmerkning
} cm | ‘ Meter |
‘ ‘ \

Frederikshavm S8 cRiicm il E. 1‘ 12,2 161 1 ‘ Efter C. Crone
Varhens M e S Sa e S AEST R 3,8 ‘. 229 i —
AnholtERNOD A e o 19,2 | 233 \ 40 Beregnet af Stremmen
Schultz’s Grund . . . ... ... | 145 | 262 |20 a‘ =
Lappegrunden il i St e s }w 6,8 | 240 i 20 ! —
AarhusH S | 136 | 3805 \ Efter C. Crone
T Or T b e R R e o PR Bl ‘i‘ 6,8 \ 260 [ —
Fredericia . - . ... ...... ({58151 6 I 335 -
Kool » sty it SR i) |G 7 k2
Slipshavnibectt SRl st A ter \‘ 12,0 ’ 2 ==
Langelandsbeeltet . . . . . .. 5 ‘ 22,9 (‘ 94 20 Beregnet af Stremmen

|

1) Se f. Eks. van der Stok — Herman: Elementare Theorie der Gezeiten u.s.w. Ann. d. Hydrographie 1911, S. 306.
2) C. Crone: Flux et reflux des mers, qui environnent le Danemark etc. Rapport sur les travaux du service maréographique.
Institut météorologique de Danemark Copenhaque, 1906.

Amplitude og
x%-Tal for Vand-
standen bereg-

net af de
tilsvarende

Storrelser for

Tidevands-
strommen




Tidevands-
belgens
Hastighed

Tidevandsstrom-
mens Maximum
indtreeder
tidligere ved
Bunden end ved
Overfladen
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x-Tallene for Stremmen i Tabel 43 er Middeltallene af x-Tallene i Tabel 42 for Dybderne 0—20
Meter + 180°, idet Tidspunktet. for Maximalvandstanden skal sammenlignes med Tidspunktet, da den ind-
gaaende Strom er Maximum; de stemmer ret godt med x-Tallene for Vandstanden for de neerliggende
Stationer; derimod er den af Stremmen beregnede Maximalvandstand sterre, end man vel vilde vente det;
dog ter man maaske regne, at Uoverensstemmelsen skyldes Farvandets uregelmsssige Form. Angivelserne
af Dybden er desuden kun en tilneermet Middelveerdi, saa at den beregnede Veerdi ogsaa derved bliver usikker.

For de lange Bolger, der beveeger sig frit, er som bekendt Hastigheden u udtrykt ved Formlen :

naar d er Dybden og g Accelerationen.

For Strekningerne Anholt Knob—Schultz’s Grund, Anholt Knob—Lappegrunden samt Schultz’s
Grund—Langelandsbzltet er i Tabel 44 foretaget en Sammenstilling af den ved Formlen fundne Hastighed
og den paa Grundlag af Faseforskellen fundne.

Afstandene mellem de nwvnte Steder er udmaalt efter de buede Linier, som Tidevandsbelgen
maa anlageé at felge; Middeldybderne paa de neevnte Straekninger er taget paa Sken efter et Sgkort.

Tabel %4.

Hastighed i Hastighed
s Lengde i Middeldybde em/sec i cmj/cec
Strekning
Kilometer Meter fundet af beregnet af
[ Faseforskellen U= ]/gq
S | S
Anholt Knob—Schultz’s Grund . . &5 30 2360 1720
Anholt Knob—Lappegrunden . . . 95 30 10930 1720
Schultz’s Grund —Langelandsbzelt . 150 20 630 1400

Af Tabel 44 ses, at den iagttagne og den beregnede Hastighed for Streekningen Anholt Knob—
Schultz’s Grund stemmer ret godt overens. Paa Vejen ned igennem Store Belt er Tidevandsbelgen der-
imod blevet forsinket, saa at dens Hastighed kun er blevet ca. det halve af den beregnede. Forsinkelsen
har dog sikkert veesentligst fundet Sted paa Straekningen fra Korser-Slipshavn til Spodsbjerg; regner man
nemlig med Faseforskellen for Schultz’s Grund og Korser-Slipshavn, idet Vandstandsmaalingerne for de
sidste Steder benyttes, faas Hastigheden paa denne Strekning at veere c. 800 cm/sec.

Ret meningslgs synes den fundne Hastighed for Straekningen Anholt Knob—Lappegrunden at
veere, hvad man ogsaa umiddelbart ser paa den ringe Faseforskel, der er imellem de to Steder. Benyttes
x-Tallet for Vandstandsmaalingerne ved Hornbzk til Sammenligning med x-Tallet for Maximalstremmen
ved Anholt Knob, ses det, at Faseforskellen efter Tabel 43 bliver 27° hvad der vil give en Hastighed
for Belgen, der meget neer er lig den for Anholt Knob—Schultz’s Grund fundne. Det ber ogsaa bemaerkes,
at Middeltallene for Strommene ved Lappegrunden, der anvendtes ved den harmoniske Analyse, viste for
de ovre Lag storre Afvigelser fra de udjevnede Verdier, end Tilfzeldet var ved de andre Fyrskibe.

Selv om det ikke er muligt at give et enkelt matematisk Udtryk for Tidevandsbeveegelsen i de
danske Farvande, idet de af Naturen givne Forhold, ligesom i de store Have, griber forstyrrende ind,
mener jeg dog, at man med Tilnermelse tor gaa ud fra, at Tidevandsbevaegelsen gennem Kattegat 0g
Store Beelt er en fri Belgebevagelse.

Imidlertid er der, som det ses af Tabel 42, Forskel paa Amplitude og %-Tal i Overfladen og ved
Bunden, medens den fri Belgebevegelse for lange Bolger i en ideal Vaedske med ensartet Dybde forlanger,
at Amplituden og Fasen er den samme for alle Dybder.

Paa alle Steder, hvor Maalingerne er foretaget, er Amplituden for Vanddelenes Bevagelse mindre
ved Bunden end ved Overfladen (5 Meters Dybde), samtidig med at Stremmen naar sit Maximura tidligere
i Dybet end i Overfladen.
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At Tidevandsbelgen i Dybet kommer for end i Overfladen er ogsaa fundet at vere Tilfeeldet andre
Steder. Helland-Hansen !) har saaledes ved Maalingen paa Ling Banken (58° 17" N. Br. 2°27' ©. Lgd.) i Nord-
sgen, hvor Dybden er 78 Meter, fundet, at Strommen i 50 og 75 Meters Dybde naar sin Maximalhastighed
omtr. 1 Time for end i Dybderne 2—20 Meter.

Lignende Resultater er PETTERssoN?) kommen til ved Stremmaalinger i Store Belt. I et Resumé til
den nedenfor citerede Afhandling findes bl. a. folgende om Tidevandsstremmene i Store Belt:

Dieses Wachsen des Unterstroms, welches von der Flutwelle hervorgebracht wird, staut und
hemmt zweimal tiglich einen Teil der Wassermassen des ausfliessenden Baltischen Stroms, vermag jedoch
nur die tieferen Schichten (10 M. Tiefe) riickwirts zu treiben, wahrend dies mit den oberen Schichten
nicht immer der Fall ist.

Pettersson tilleegger Stremmen i Dybet den storste Betydning. I Virkeligheden er, som det frem-
gaar af Tabel 42, Amplituden for Stremmen storst i de ovre Lag, og naar Strommen i disse Lag dog ikke
skifter Retning paa Grund af Tidevandsstrommen, skyldes det, at Strommen i disse Lag har veret for-
holdsvis stor i den korte Tid, hvorover Petterssons Maalinger strekker sig.

I Tabel 45 er opfort Middelveerdien for Stremmen i forskellige Dybder for de tidligere nzevnte
Steder. Middelveerdierne er dannet af Hovedkomposanterne og udirykt i cm/sec med positiv Retning
fra Ostersgen.

For Schultz’s Grund straekker Maalingerne sig over et helt Aar, og det ses, at Middelverdien for
Strgmmen i 2!/, Meters Dybde her er mindre end Amplituden for Tidevandsstrommen (Tabel 42), derimod
har den indgaaende Strem i Dybet en ret betydelig Verdi.

Lignende Forhold findes ved Lappegrunden og i Langelandsbeltet; her er dog den udgaaende
Strem i Overfladelaget sterkere.

Tabel 45.

Dybde Anholt Knob \\ Schultz’s Grund Lappegrunden Langelandsheltet
3, 17,6—16/9 1910 |1/3 1910—28/21911; 1/9—22/11 1909 | 1/6—27/6 1909
0 35,5
21/, 17 6,7 29,9
5 —2,3 3.2 19,0 27,6
10 —43 — W i —11,5 11,8
15 —5,1 —16,5 —15,4 — 2.3

S0 —4,3 —1%:3 —13,6 —15,3
25 —3,9 et { ) } —13,9
30 i 23 Meters Dybde —128
35 — 9,1

I Sammenhaeng med Strommaalingerne har Pettersson. paavist, at der i Store Belt flndes Heev-
ninger og Seenkninger i Isohalinfladernes Beliggenhed szerlig for 32 9/, Isohalinfladens Vedkommende
(ved Refsnzes), og om disse Haevninger og Senkninger hedder det (1. c.):

sMan konnte diese Erscheinung als den wirklichen Umfang der Flut im Gr. Belt bezeichnen, denn
der Oberstrom hat in dieser Meerenge, wie wir es gesehen, nur sehr wenig mit Ebbe und Flut zu thun.
Ebbe und Flut beruht einzig und allein auf der Einwirkung des Ozeans und beherrscht den Unterstrom,
aber nicht das Mischwasser des Baltischen Oberflichenstroms, welch letzteres nur von der vom Kattegat
hereinstiirzenden Flutwelle emporgehoben und aufgestaut wird.

1) B. Helland-Hansen: Current-measurements in 1906. Bergens Muszums Aarbog 1907. Nr. 15 S. 18.
2) Q. Pettersson: Stremstudier ved @stersjons Portar. Stockholm 1907. Resumé S. V. Svenska hydr. biol. Komm. Skrifter ITI.
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Efter at det er paavist, at Tidevandsstremmen er nogenlunde den samme for alle Dybder og kun
i Neerheden af Bunden bliver svagere, lader den i foranstaaende Citat givne Forklaring paa Isohalin-
fladernes Heevninger og Seenkninger sig ikke opretholde.

Imidlertid er det utvivlsomt, at der findes saadanne Niveauforandringer for Isohalinfladerne med
samme Periode som Tidevandshglgen som paavist af Pettersson.
Juni 1909 fandtes de i Tabel 46 opferte Amplituder

Ved Maalingerne i Langelandsbeeltet i

Tabel %46.

og x-Tal for Isohalinfladernes Hgjde over Middel-

niveauet geeldende for Solperioden S, og Maaneperioden tsohalin- | oo i . 7“* M,

M,. De angivne %-Tal svarer til Isohalinfladernes fladens || ;o3 g0 [l i | '
Maximalhojde. S 4 tere | ot | o s [

De i Tabel 46 opferte Verdier er fundet ved, - = . — ‘;El(li{_c_m = Bls i S—

at der for hver Raekke Observationer fra de forskellige 20 12,7 “ 37 266 ‘ 99 311
Dybder blev tegnet en Kurve, som fremstillede Salt- 24 15,60 o1 292 || 16 316
holdighedens Afhszengighed af Dybden. Paa saadanne 26 17,0 U 39 300 || 33 } 323
Kurver afleestes derpaa de Dybder, i hvilke de bestemte 28 Ll H e 205 | 30 | o8

Saltholdigheder til forskellige Tider fandtes; der blev

taget 6 Observationsserier i Dognet, og ved hver enkelt Observationsserie sgrgedes for, at nogle af Iagt-

tagelserne faldt i Neerheden af de Isohalinflader. hvis Beliggenhed gnskedes bestemt;

S, M,
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Fig. 15. Haevningen og Szenkningen af Isohalinfladerne i Langelandsbzltet.

Tallene ved Maalestokkene angiver Meter.

Saltholdigheds-
bestemmelserne foretoges dels wved
Araeometermaaling, dels ved Titrering.
De paa Kurverne afleeste Dybder af-
Ordinater
med Tiden

sattes derpaa som paa

Millimeterpapir som
Abscisse; gennem Punkterne tegnedes
udjeevnede Kurver, paa hvilke ende-
lig Isohalinfladernes Beliggenhed for
Klokkeslettene 12, 2,4, 6 . . . afleestes
dels efter Soltid dels efter Maanetid.
Af Afleesningerne dannedes Middeltal
til harmonisk Analyse paa ssedvanlig
Maade. Middeltallene og de udjeaev-
nede Kurver er grafisk fremstillet i
Fig. 15, som derved tillige giver en
grafisk Fremstilling af Tabel 46.

Det fortjener at bemserkes, at
Amplituden for S, er sterre end
Amplituden for M,, medens x-Tallene
omtrent er ens for begge Perioder.

Det var mig ikke muligt at bringe
disse Niveauforandringer for Isoha-
linfladerne i nogen Sammenheeng
med de samtidig observerede Strom-
me, og for nermere at undersgge
saadanne

om Niveauforandringer

kan forekomme ogsaa i Kattegat

eventuelt 1 Sammenheng med de der observerede Stremme, har jeg for Aarene 1903—1910 ordnet nogle
af de af meteorologisk Institut udferte Observationer af Saltholdighederne ved Fyrskibene efter Maanetid.




81

Fremgangsmaaden var den, at Observationerne fra en bestemt Dybde (10 eller 15 Meter) opfortes
i Rubrikker for det Maaneklokkeslet, paa hvilket de var udfert, og der dannedes et Middeltal for Salt-
holdigheden i den bestemte Dybde for hvert Maaneklokkesleet 12, 1, 2, 0. s. v. Observationerne var alle
| udfert K. 8 Fm. efter Soltid og fordelte sig derfor jevnt for de forskellige Maaneklokkeslzet. Af de ud-
regnede Middeltal fandtes paa sedvanlig Maade Amplitude og x-Tal for Saltholdighedens Variation. Be-
regningen udfortes for Observationerne fra ialt 6 Fyrskibe i det anferte Tidsrum.

i

0,64 | 100

\

Tabel 47.
| Leso Rende ‘ Leesg Trindel l Kobbergrunden ||  Anholt Knob | Schultz’s Grund l Lappegrunden
\ \ 5 | || Lapr
10 Meter | 10 Meter i 10 Meter i 15 Meter | 15 Meter [ 15 Meter
| | | |
EEe = et | ; K s el
R ‘ \ R \ ‘1 R i | R | 1 R | l} R \
| | | |
|== =% = e le—— =l 97 = — o — % —— %
| | | | | | | | I |
o | e Jrem W o (fem )l e femf ) Y ,,“,“E\ | oo fem | | e |om |
R R S L R e i R P e L B eor e
Januar . . .|l 0,23 | 60 | 167 ‘ 0,37 | 180 | 67| 0,57 | 100 | 90| 0,56 | 100 | 147 | 0,73 | 120 | 16 || 0,26 | 40 | 229
| g | | i ‘ | :’ | 1 (| 1 | [ | |
Februar . .| 0,39 | 140 | 246 || 0,57 | 260 | 17 }‘ 0,38 | 80 | 213 | 025 | 40 | 264 || 0,26 | 50| 224 038 | 80| 219
‘ 2 1 ‘ \‘ 2 ‘ ‘ Il 7 | | [ | ‘ |
Marts . .. .| 042 | 70| 232 | 092 | 130 | 317 1,98 | 200 | 184 | 0,72 | 60 | 220 [ 1,06 | 110 70| 0,10 by i
‘ I ‘ ‘ ' \ \ R ‘ ‘ L ‘
April . .. .|| 1,43 | 140 | 180 | 1,14 | 130 ‘ 314 | 1,70 | 120 ‘ 179 | 0,73 | 60 | 249 | 0,81 l 60 | 73| 064 | 80 | 87
| ‘ il ‘ |
WEN & oia oo | 0,80 | 90 | 218 1,29 | 120 | 330 || 2,16 | 150 ‘ 201 | 059 | 40 } 170 | 1,65 | 120 } 97 || 0,13 i 10 | 276
Juni s s l 0,66 | 70| 208 | 1,44 | 130 | 331 | 2,13 | 130 | 193 | 044 | 40 | 259 | 0,91 70 | 105 ; 0,55 | 30 | 162
Ty S 027 | 40| 251 085 | 170 | 339 | (1,50 | 240 | 245 | 0,26 | 30 | 157 || 1,17 | 70 | 105 || 0,78 | 50 | 206
\ | 1,50 \ AT ‘ \ ‘ i ‘ ‘
August . .. || 0,51 | 130 | 274 | 0,60'| 170 | 98 | 041 | 90 | 170 || 0,07 | 10 | 242 1,35 " 80 | 130 || 047 | 50 68
| | Il [ | i | | [
September . | 043 | 60 | 331 | 148 | 300 | 12 | 047 | 80| 297 || 0,29 | 30 | 216 | 1,02 | 140 | 130 | 1,06 | 130 ‘ 246
Oktober Il 1,27 | 130 o34 | 0,73 | 90 \ 14 || 1,52 | 140 | 215 || 055 | 40 | 110| 1,25 | 100 | 75 (| 1,25 | 170 | 77
‘ l I | ? ‘ | \ I 1 ‘ |
November . || 0,24 | 40 l 183 i‘ 0,68 | 110 | 26| 1,53 | 140 | 202 || 1,42 | 110 | 185 || 0,72 ‘ 50 | 140 ‘f‘ 0,40 ‘ 60 | 214 ‘
Il | [ | | |
December .| 024 | 60 l 217 | 0,10 30 ; 202 || 1,27 { 200 | 175 | 0,42 ‘ 80 | 101 || 0,16 | 20 ‘ 115 | 033 | 70 | 65
Sl T | |
| | |
| |

351 || 1,15 | 120 | 198 | 0,36 } 40 | 188 | 0,78 | 50

i o | | Il | |

For at faa et Begreb om Materialets Brugbarhed og for tillige at se, om der fandtes en Afhengig-
hed af Aarstiden, deltes Materialet efter Maaneder, for hvilke Amplituder og x-Tal beregnedes; den hertil
horende Tabel 47 og den grafiske Fremstilling Fig. 16 vil kunne forstaas uden seerlig Forklaring. I Tabel
47 er foruden Amplituden for Saltholdigheden opfert en Amplitude for Isohalinfladens Heevning udtrykt
i em; denne Verdi er fundet ved Benyttelse af en grafisk Interpolation for Saltholdighedsfordelingen i
Middelvzerdi for det paagzldende Tidsrum og kan kun betragtes som et tilnzrmet Udtryk.

Af Tabellen ses, at Amplituden for Saltholdighedsvariationen gennemgaaende er storst i de Maa-
neder, for hvilke Greensen mellem Over- og Underlag er skarpest.

Sammenligner man x-Tallene fra Tabel 47 med x-Tallene for Strgemmens eller Vandstandens
Maximalveerdi, Tabel 43, synes der ikke at vere nogen simpel Sammenheng til Stede. Amplituderne for
Saltholdighederne er meget forskellige; for Kobbergrunden er Niveauforandringen serlig stor; Forandringen
2 % 1,159/, svarer lil en Forskel paa Isohalinfladens hgjeste og laveste Stilling af ca. 2,4 Meter.

Det laa jo neer at antage, at de fundne Heevninger og Sankninger af Isohalinfladerne skyldtes
disses skraa Stilling i Forbindelse med Vandets frem- og tilbagegaaende Bevaegelse ved Tidevands-
siremmen.

I Kattegat er dog Maximalstrommen for Maaneperioden M, ikke stort mere end 10 cm/sec, hvilket
betyder, at Vanddelene i det hgjeste fjerner sig 0,7 Kilometer fra Ligeveaegtsstillingen, og selv om Strem-
amplituden for M,, som Tilfeeldet er i Langelandshzeltet, naar omtrent det dobbelte, vil man i Alminde-
lighed ikke kunne forklare Hzvningerne og Senkningerne ad denne Vej; dertil er Isohalinfladernes

Hezldning i Almindelighed for ringe.

11
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Isohalinflader-
nes Heevning og
Seenkning frem-

kaldt ved

Undervands-

bolger

Ved Kobbergrunden er Heldningen af Isohalinfladerne?) dog forholdsvis stor og Niveauforandringerne
for Isohalinfladerne ligeledes store; deres Heeldning gaar i samme Retning som Skraaningen af den neerliggende
Banke, og da Tidevandsbeveegelsen paa dette Sted paa Grund af den friere Beliggenhed muligvis har

en anden Karakter end

1218285 S IB I G L BROMTOTINIZA T2, B 4y SR 10 102 B 4 /5161 7. 81 90 10AT(h Tes T 2l 38 4 85 16 paa de Steder, hvor Strem-
0o/
5=
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maalingerne er foretaget, er
Dl =182
Leess Rende Leeso Trindel

) 5 ; 2050/ -\
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e iy R \// \ Fasen for Isohalinfladernes

L gis Niveauforandring.

2 |- < 2 ‘En saadan Sammenhang
synes derimod ikke at eks-
istere paa de Steder, hvor

i Kobbergrunden Anholt  Knob i Stremmaalingerne er ud-
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2 r 1 ¢ Tidspunktet for deres Maxi-
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Schultzs Grund
25,8 %a i 15 Meter

; /\\

Lappegrunden Maximalveerdi.
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Fig. 16. Saltholdighedens Variation med Maaneperioden M,. x-Tallene for den ind-
gaaende Maximalstrem er
taget fra Tabel 43 og x-Tallene for Isohalinfladernes Maximalhgjde fra Tabellerne 46 og 47.

Disse Tal viser kun ringe indbyrdes Overensstemmelse og ligger i hvert Fald ikke i Neerheden
af den antagne Veerdi 90°. Verdien 275 for Lappegrunden er dog usikker.

Da der imidlertid ikke kan veere nogen Tvivl om, at Isohalinfladernes Hevning og Seenkning staar
i Forbindelse med Tidevandsbevaegelsen, maa man antage, at de vel er frembragt ved denne, men paa
forskellig Maade efter de lokale Forhold.

Naar Tidevandshelgen steder paa Forhindringer i Form af Grunde eller Forsnzvringer i Far-
vandet, vil der fremkomme Forstyrrelser i Tidevandets Hovedbeveegelser, som paa samme Sted altid maa
foregaa paa samme Maade. Fra dette Sted ndgaar da en Undervandsbelge, og naar denne forplanter sig
videre med en Hastighed, der er langt ringere end Hovedbeveegelsens Forplantningshastighed, er der intet
merkeligt i, at Variationen i Stremmen, som tilhgrer Hovedbevagelsen, og Variationen i Isohalinfladernes
Hgjde viser en bestemt Faseforskel paa det Sted, hvor Maalingerne foretages, men denne Faseforskel
maa vere forskellig for de forskellige Steder.

Ud fra denne Opfattelse bliver det ogsaa mindre uforstaaeligt, at Solperioden S, ved Spodsbjerg har
en stgrre Amplitude end Maaneperioden M,.

) Se J.P. Jacobsen: Mittelwerthe von Temperatur und Salzgehalt. Medd. fra Kom. for Havunders. Bd. I Nr. 10, Taf. II,
III, 1V, og V.



Det vil veere af Viglighed at afgere, hvorvidt de Stromme, som kan fremkaldes ved Undervands-
bolgerne, er af nogen Betydning i Forhold til de Stremme, som virkelig er fundet. Bolgebeveegelsen i
Grensefladen mellem to Vedsker er behandlet af STokes og flere senere Forfattere, blandt hvilke W. Exman ')
har anvendt Tecrien for de specielle Tilfeelde, der fremkommer ved det saakaldte »Dedvandec«.

Ved Lesningen af de forskellige praktisk forekommende Opgaver benytter man de Tilneermelser,
som det foreliggende Tilfeelde berettiger til, saa at Lesningen faar et noget forskelligt Udseende efter de
forskellige Omslendigheder.

I det her foreliggende Tilfeelde ved Undervandsbglgerne i Kattegat tor man gaa ud fra, at de to
Vandlags Tykkelse er af samme Sterrelsesorden og lille i Forhold til Bglgebredden, og at Bevaegelsen
derfor har samme Karakter som de »lange Belger«, saa at Vanddelenes Beveegelse i horizontal Retning
indenfor hvert Vandlag er ens for alle Dybder.

Gaar man dernzest ud fra, at Beveegelsen er saaledes, at der paa Vedskeoverfladen dannes Bolger
med samme Hastighed som Belgebeveegelsen i Overgangslaget og med Vanddelene i Ligevaegtsstilling
samtidig med, at Vanddelene er i Ligevegtsstilling i Greensefladen mellem Vandlagene, kan Udledelsen
al' Hastigheden, hvormed Undervandshelgen skrider frem, findes ved et Kunstgreb, som er angivet af
RavyLEIGH og benyttet i LamBs Hydrodynamik?) paa lignende Maade som her.

Man tenker sig hele Vandmassen tildell en Bevegelse med jevn Hastighed lig Bolgens, men med
modsat Retning. Alle Beveegelserne kan derved behandles som stationzere. Vi benytter folgende Betegnelser :

Overlagets Pykkelse: .o cniv oot i S L d,
— VA T S o Bl ko G0 o aag A o ol B BG o  Hao 0 - Py
Overfladens Hevning over Middelstillingen ................ A
ilnyiske tRROvertladen e e NP e e e Py
HastighedenWii@ verlaget s S o e qz
ryldcetfumiddelbartFoyertGracnselas e s e P,
Underlagets FRykkelseR Ry e b i ol b e e T el d,
— Vi gthyldest: citie sl S e o W S e i e 05
Greenselagets Heevning over Middelstillingen .. .............. Ay
Iryldketinmiddelbart S undert Groenselas et i S o e 12,
HastighedentiMlinden]age b e s R e qs
Bolgebevaegelsens Hastighed (den tildelte Hastighed) ........ ¢
Man har da:
PL _ konst. — gA — 1 q, (1)
O1
D]
! = konst. — gA, — ¥ q2, (2)
O1
D konst. — gA, — 1 2. (3)
P2 3

Kontinuitetsbetingelsen giver derneest:
cdy = q (dy + 8y — 4), (4)
cdy = @ (dy + A,). ()

1) W. Ekman: On dead water in »The Norwegian North Polar Expedition«, Christiania 1904.
%) Horace Lamb: Lehrbuch der Hydrodynamik § 174. Oversat til Tysk af Johannes Friedel, Leipzig 1907.

=
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Idet p, seltes lig en Konstant, og P, = P,, faar man, naar hgjere Potenser af A; og A, end forste bort-

kastes, af (1) og (4)

(gdy — ¢?)-A; + c2-A, = konst, (6)
af (2), (3), (4) og ()
c2:pydy- Ay + [g-dy-d, (0, — Py) — €*(py-dy + pydy)]-A; = konst. (7)

Elimineres A, af disse to Ligninger og sattes Koefficienten til A, lig 0, faas til Bestemmelse af c:

ct—c’g(d, + dy) + g"-dl-dg( = %) =0,

2

\—1 @ (1 ~@tarl— S»‘ |

Forudseettes det, at o, og p, er omtrent lige store, har man med Tilnermelse:

hvoraf
L4

2

c

+d,

e
C— ]/g JB» e R (8)
& f‘A ~

dpardl

Af Ligning (6) bestemmes Forholdet mellem A; og A,, idet A, og A, kan nzrme sig saa meget

til 0, som man gnsker

e?
1“}ﬂgdl?—c?' B
Indszettes heri den fundne Veerdi for ¢?, faas:
= ' 9
Ay +—PER A, =0, !

BTG
pl |> (12 p;’

hvoraf ses, at A; og A, har modsat Tegn. Forholdet mellem dem er bestemt ved den angivne Sterrelse.
Idet Sterrelserne A; og A, er antaget smaa i Forhold til d, og d,, faar man af (4) og (5)

(qp—c¢)= e Yot (10)
dy
08
ALY )
((lz_(’)——d;'% (11)

som udtrykker Vanddelenes virkelige Hastighed ved den Hgjde, Overfladen og Greenselaget paa del be-
tragtede Sted er hezevet over Middelstillingen; den sidste Ligning er analog med Ligningen for Vanddelenes
Hastighed ved lange Bolger!).
For A, positiv bliver q, — ¢ modsat rettet den tilfgjede Hastighed ¢, hvad ogsaa var forudsat.
181 o) —.p1 en lille Storrelse i Forhold til p; og p,, bliver A, lille i Forhold til 4,, og man faar
da af (10) og (11):
Gty 0 dy (12)
q—C d,
For at faa et Begreb om Vanddelenes Maximalhastighed i Undervandshglgen vil jeg for de Steder, Talen
er om, antage, atd, = d, = 15 Meter samt at Veegtfyldeforskellen mellem Overlag og Underlag p,— p; = 0,015
at Overgangen ikke er helt skarp, men finder Sted paa f. Eks. 1 & 2 Meter, vil formentlig ikke forandre
Forholdene synderligt. Belgens Forplantningshastighed ¢ findes da at veere = 86 cm/sec.

') Se f. Eks. van der Stok— Hermann: Elementare Theorie der Gezeiten u.s.w. Ann.d. Hydrographie 1911, S. 306.

g —
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Da A, er lille i Forhold til A,, og Vandlagenes Tykkelse er forudsat at vaere ens, vil i Folge (12)
Vanddelenes Hastighed i Over- og Underlag veaere numerisk lige store men modsat rettede.

Benyttes de Amplituder for Isohalinfladernes Flytning, som i Tabel 47 er opfert for Fyrskibene
Anholt Knob, Schultz’s Grund og Lappegrunden, og swttes Amplituden ved Spodsbjerg efter Tabel 46 til
25 cm, faas folgende Veerdier for Vanddelenes Maximalhastighed i Undervandsbelgen.

RorFAnholtEKnoh SR paees 2,3 cm/sec
= ESchultzisHGrnnd eSS emos 2,8 —
=N [iappesnnnd enFrrerr e 1,1 —
SRS Edshjerg R R A —

De Tidevandsstremme, som fremkommer ved Undervandsbelgerne, er altsaa
svagere end de Stremme, som er fundet ved direkte Iagttagelse, og iVirkeligheden burde
de formodentlig answettes til noget mindre Verdier for Anholt Knob og Schultz’s Grunds Vedkommende,
da de i Tabel 47 anforte Niveauforandringer for Isohalinfladerne rimeligvis er storre end de, som
virkelig findes i Naturen. De Observationer af Saltholdigheden, for hvilke den harmoniske Analyse er
foretaget, er nemlig med Forset valgt i den Dybde, hvor Springlaget sedvanlig findes, og om Variationen
i dette giver Saltholdighedsbestemmelserne 5 Meter over og 5 Meter under dette Lag kun ringe
Oplysning. '

I Overensstemmelse hermed er Niveauforandringerne ved Spodsbjerg fundet forholdsvis smaa,
idet Saltholdighedens Variation med Dybden her blev bestemt ved Observationer, der laa twet ved
hinanden, men da Springlagets Beliggenhed ikke er konstant, vil f. Eks. Middelvariationen i 15 Meters
Dybde dog veere nogenlunde bestemt ved Iagttagelserne fra 10, 15 og 20 Meters Dybde.

En anden Omstendighed, som ogsaa maa tages i Betragtning ved Bedemmelsen af den Betydning,
de ved Undervandsholger fremkaldte Strgmme kan have, er den, at det ingenlunde er givet, at Under-
vandsbglgernes Forplantningsretning falder sammen med den Retning, i hvilken Hovedbglgen skrider
frem; efter hvad vi har antaget om deres Fremkomst, kan man tenke sig Retningen ganske forskellig
paa de forskellige Steder, og Sandsynligheden for, at de i veesentlig Grad skal influere paa Hovedbevaegel-
sen, bliver derved mindre.

Imidlertid findes der i den Dybde, hvor Springlaget seedvanlig ligger, ved Anholt Knob, Schultz’s
Grund og Spodsbjerg en Variation i Tidevandsbelgens Maximalhastighed, som maaske kan skyldes Under-
vandshelgernes Indflydelse.

Ved Schultz’s Grund og Spodsbjerg er Fasen for Undervandsbelgen snarest modsat Tidevands-
belgens, og under Forudsetning af, at Retningen for Undervandsbelgen delvis falder sammen med Ret-
ningen for Hovedbelgen, vil den fundne Aftagen af Stromamplituden mellem 5 og 15 Meters Dybde
kunne forklares ved Undervandsbeglgernes Indflydelse.

Ved Anholt Knob er ligeledes en Aftagen af Strommen med Dybden fra 5 til 10 Meter; her har
imidlertid Tidevandsbelgen og Undervandsbelgen kun ringe Faseforskel, navnlig naar Niveauforandringerne
regnes for de samme Maaneder (dog for flere Aar) som de, hvori Stremmaalingerne er foretaget. Skal
Undervandsbelgen derfor antages at veere Aarsag til Forandringen i Tidevandsbglgens Amplitude fra 5
til 10 Meter, maa dens Retning antages delvis at falde modsat Tidevandshelgens Hovedretning.

Hvorledes dette nu end forholder sig, viser den Omstendighed, at de ved Tidevandsbelgen op-
staaede Stremme har saa neer samme Amplitude i Overlag og Underlag, at Undervandsbelgernes Ind-
flydelse paa Stremmene kun er ringe. '

Efter hvad der er vist, maa det endvidere antages, at Undervandshelgerne vel kan bevirke saa-
danne Forandringer i Amplitude og Fase for Tidevandsstremmen for Overlag og Underlag, som virkelig

er fundet; derimod kan Stremamplitudens Aftagen mod Bunden og Maximalstrommens tidligere Indtreden

der end i de ovre Lag ikke forklares ved Undervandshelgernes Indflydelse.
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For at undersoge hvilke Forhold i Havet, der kan bidrage til at forandre Amplitude og Fase for
Tidevandsstrammen, vil jeg teenke mig, at Havet tilfredsstiller visse ideelle Fordringer paa de Steder, hvor
Stremmaalingerne er foretaget. Dybden antages saaledes al vere den samme overalt, og Vandet antages at
vere homogent og uden Gnidning. Den horizontale Bevaegelse, som da vil fremkaldes ved Haevninger og Seenk-
ninger af Overfladen, maa vere ens for alle Dybder under de seedvanlige Forudszetninger om Beveaegelsernes
Dimensioner. Naar der derfor findes Alvigelser fra Bevegelsens Ensartethed i alle Dybder, maa de frem-
komme ved, at de nevnte Forudsztninger ikke er til Stede.

Jeg vil forst betragte den skraa Bund; det er klart, at ved Belgernes Beveagelse op ad en Skraa-
ning vil Forholdene ikke langere veere saa simple som ved et Hav med ensformig Dybde, men alligevel
maa den horizontale Bevaegelse af Vanddelene paa samme Sted veere den samme, idet de vandrette Tryk-
gradienter i alle Dybder vil vere de samme, naar de lodrette Forskydninger ere saa smaa, at man kan
se bort fra Accelerationerne for disse. Fra Sted til Sted vil derimod Bolgen undergaa Forandringer,
naar Vandets Dybde forandres.

Paa Grund af Vandets Heterogenitel kunde man tzenke sig, at der ved den horizontale Forskydning
al Vandpartiklerne opstod en Modkraft, ved at Solenoidefeltet forandrades for det bestemte Sted, Talen er om.

Antages Feltets Variation med Stedet at veere linesr, og sxtles den stationszere Strom, som frem-
kaldes derved, naar Vandpartiklerne er i deres Ligeveegtsstilling, lig a, kan Strgmmen, som hidrerer fra
Feltet efter Forskydningen ved Tidevandsstremmen, f. Eks. vokse til a + k og aftage til a— k. Regnes
Tiden fra det @jeblik, da Vanddelene er i deres Ligevaegtsstilling, kan man derfor satte denne Strem til

2 : . ! ; ;
a -+ k sin ,Ij‘T't for det bestemte Sted, idet T er 12,4 Timer for Perioden Mg. Den ved Tidevandshelgen

oAl
,1 )

det ses, at der ved den frem- og tilbagegaaende Bevaegelse af Solenoidefeltet er Mulighed for en For-

fremkaldte Strgm bliver, naar Tiden regnes ud fra samme Qjeblik, R cos hvor R er Amplituden;

andring af Amplitude og Fase for Strommen. Imidlertid maa det erindres, at det, som betinger Storrelsen
k, er Forskellen paa Solenoidefeltets Middelverdi paa en Streekning, der bestemmes ved Forskydningen
al Vanddelene ved Tidevandsholgen; da denne Forskydning som tidligere anfert belober sig til ca. 0,7
Kilometer fra Ligeveegtsstillingen, er det nzeppe rimeligt, at Variationen i Feltet paa en saadan Straekning
kan vaere af nogen Betydning; navnlig kan Variationen af Feltel 1 det nederste Vandlag ikke vzere ret
stor, da Feltet indenfor dette i sig selv er ringe.

Tilbage staar da at undersege den ved Gnidningen fremkaldte Virkning paa Tidevandsstremmen.

GNIDNINGENS INDFLYDELSE PAA TIDEVANDSBEV/AGELSEN
VED BUNDEN.

Ved Behandlingen af dette Problem vil jeg gaa ud fra de samme Forudsetninger, som tidligere
er gjort om den virtuelle indre Gnidning; da det her ikke kan misforstaas, er Gnidningskoefficienten
i det folgende betegnet alene ved .

For at udlede de teoretiske Betingelser, Tide ‘andsbeveegelsen under disse Forudsatninger maa
tilfredsstille, vil jeg antage, at Variationen for Trykket p 1 den Retning (X), i hvilken Tidevandshelgen

under fri Bevaegelse gaar frem, er
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dp O._dh’
dx i tdxe
naar h er den Hgjde, Vandoverfladen er haevet over Middelniveauet og g Accelerationen. Vagtfylden seettes lig 1.
Det er en Forudsatning, at Accelerationerne i lodret Retning er forsvindende, som det almindeligt
forudseettes ved »lange Beolger«.
Idet £ betegner Vanddelenes Udsving fra Ligevegtsstillingen, har man for alle Dybder:

d2s dh

ae Bix: (1)

Dette geelder dog kun for en gnidningsfri Veedske; antages det, at der findes en indre Gnidning i

Vzedsken, og at Vanddelene ved Bunden ligger stille, vil Ligning (1) ikke geelde ved Bunden, men Af-
: : ; dz s :
vigelsen mellem den virkelige Veerdi for qe ©°8 den ved Ligning (1) bestemte vil aftage med Afstanden
fra Bunden og efterhaanden blive forsvindende.

For de gverste Lag er ved Maalinger fundet Stremmen
_dg
Brdi

u., = R.. cos (at—x..), (2)
hvor Konstanterne R, og %, er empirisk bestemt ved harmonisk Analyse.
For Vanddele i stor Afstand fra Bunden har man derfor:

g;é: ;;((111\1 = — a-R,, sin (at —x,,).

For Vanddele i Afstanden y fra Bunden har man under de sedvanlige Forudsaetninger for den

indre Gnidning i en Veedske med Gnidningskoefficienten w, idet u her antages konstant,

du d®u’ | ;
-S4 G.R, sin (ot — %) = 0. :
T dy? L a-R, sin (at—x.,) ) (3)

Integreres denne Ligning under Forudsatning af, at u =0 for y = 0, og u = R.. cos (at —x,) for

y = 0o, faas Stremmen uy i Afstanden y fra Bunden udtrykt ved

uy = R, cos (at —x.,.)— R, ei‘/zh‘ ' *"cos (at - (x,c =i \/;L y)), (4)

og altsaa er:

/a =
_l,' o ( "o ) D
A ' S s Al 5
oy =Ry e cos| at %o B ‘/QH“, o
Analogt med (2) er:
Uy = Ry COS ((‘Lt S %y‘) ) (6>

idet Sterrelserne R, og %, er empirisk bestemte Konstanter ligesom R.. og x...

Seettes e COS e — RyilCoSinG, — (A
og Rersimits— Reisiniors — B
faas:
—l/::\:\ iy £2 2,
R cienie g—=1A2ELIR2 (7)
08
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Af hver af disse Ligninger kan St@rrelsen\/ y bestemmes og derneest u;

saeltes

faas af Ligningerne (4) og (6):

Ry = R.J/1+e > —2 ™cosm ©)
0og
— sin m {
e e UL (10)
8 (% ) e” — cosm s

Af Formel (9) ses det, at Amplituden ved Bunden er 0, og at der til y = oo svarer Amplituden R.,,
som det er forudsat.

Med voksende y vil Amplituden imidlertid ikke tiltage jeevnt, men passere en Raekke Maxima og
Minima, hvis Beliggenhed bestemmes ved Ligningen:

T —m . I
}/% e —1tsin (Z L m)-
Det forste Maximum er beliggende i en Afstand fra Bunden, for hvilken m = 2,284, og for denne
Verdi faas Ry = 1,069 R_.

Efter at denne Vardi for R er passeret, idet vi gaar ud fra Bunden, vil e "
Storrelse, saa at Maximums- og Minimumsveerdierne for R,

altid veere en lille
maa indtreffe neer ved de Steder, for hvilke

m=— _77;--}— Nr, idet N er et vilkaarligt helt, positivt Tal.

Af Ligning (10) ses det, at Sterrelsen tg (%, — %.,)
bliver ubestemt for y =0 svarende til, at Ampli-
tuden er 0 for y =0; dens sande Veerdi er —1,
hvoraf ses, at %, ved Bunden vil nerme sig til at
veere 45° mindre end %, ; dette vil sige, at Tidevands-
strommens Maximum vil neerme sig til at indtrede
& - 12 Periodetimer tidligere ved Bunden end ved Over-
fladen paa Grund af Gnidningen.

Denne Faseforskel for Maximalstremmens Indtraeden
vil blive mindre med voksende y, og for y = oco vil

m-= Z%X

4

i

IIFTI,IIIII

den blive 0, men den vil aftage og tiltage paa lignende
Maade som Ry, kun at dens Maxima og Minima falder

omirent for m = } + N-7, hvor N er et vilkaarligt
Tal; for m = Nz vil Faseforskellen veere 0, saa at den
med voksende y afvekslende vil vaere positiv og negativ
for, naar y bliver co, at blive forsvindende lille.

I Fig. 17 er Variationen af Amplitude og Fase-
forskel med Afstanden fra Bunden fremstillet grafisk.

Ry
Forholdet R’

-2

Den optrukne Kurve angiver

den punkterede Faseforskellen x, — %, i Grader.

Som allerede nzevnt har Pettersson gjort den lagt- O
tagelse ved Strommaalinger i Store Beelt, at Tidevands-

stremmen naar sit Maximum tidligere ved Bunden end
i de gvre Lag.

[I\\["I\IllfTW\]I!\T]llll‘\]T“

En lignende Iagttagelse har JAMES

1) Philos. Mag. 1888, Bd. 26 S. 382 refereret i Kriimmels Handbuch der Ozeanographie II, S. 31.
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Tromson?) gjort under andre Forhold nemlig ved Vandbevaegelsen i de store Degnninger, som fra Atlanter-
havet kommer ind mod Irlands Nordkyst.

Vandpartiklerne i disse Degnninger havde en Svingningstid paa 10—20 Sek., og det viste sig ved
Bevaegelsen af opslemmede Smaadele, Tang og lignende, at Stremmen, som hidrerte fra Bolgebeveegelsen,
stadig forandrede Retning tidligere ved Bunden end i de gvre Lag. James Thomson forklarer dette
Fenomen ved Gnidningen mod Bunden.

Ved~de her foreliggende Resultater af Stremmaalinger, som er opfert i Tabel 42 S. 76, stemmer
Variationen af Amplitude og Fase i Narheden af Bunden i Hovedsagen med, hvad man maatte vente
efter den foran udviklede Teori.

For Langelandsbzltet er Fasen dog ca. 70° mindre ved Bunden end i de gvre Lag, altsaa mere,
end Teorien. giver; man maa vel tenke sig, at de snevre Render i Dybet frembyder serlige Forhold, saa
at et saadant Resullat kan fremkomme.

Ved Lappegrunden er Stregmforholdene ligeledes meget uregelmessige, men Amplitude og Fase
varierer dog i Overensstemmelse med Teorien.

For Anholt Knob og Schultz’s Grund ter man maaske vente, at Forholdene er noget regelmees-
sigere, og for disse to Steder vil jeg derfor beregne den virtuelle Gnidningskoefficient for Vandet near
Bunden.

I Overensstemmelse med Betegnelserne i den udviklede Teori har vi:

For Anholt Knob REE—19:5/cm/sec e 8 —530;
Ry"—16:00— Ky =182

y = 300 cm.
For Schultz’s Grund R. = 10,1 cm/sec. .. —82),
RUA— 7= Kok —00

y = 100 cm.

Amplituderne R., og Faserne x,. er beregnet som Middeltal af Verdierne for 2%, 5, 10, 15 og 20
Meters Dybde af Hensyn til den Indvirkning, som Undervandshelgerne har; Bunddybden er for Anholt
Knob sat til 28 Meter, for Schultz’s Grund til 26 Meter.

Paa Grundlag af disse Tal faas den virtuelle Gnidningskoefficient ved Hjelp af de i Fig. 17 teg-
nede Kurver; a er sat lig 0,0001405.

Beregnet af%~ Beregnet af %, — xy.
For Anholt Knob 11,4 5,6
For Schultz’s Grund 1,41 0,29.

Disse Verdier for den virtuelle Gnidningskoefficient er jo meget forskellige og kan kun give et
Begreb om Sterrelsesordenien; den store Forskel for de to Steder kan skyldes de lokale Forhold, men
udelukket er det jo paa den anden Side ikke, at man maa regne med forskellige Veerdier for den indre
Gnidning efter Afstanden fra Bunden, fordi Hvirvelstremmene ikke er lige steerkt udviklede lige ved
Bunden og lengere derfra.

Hvad Sterrelsesordenen angaar, synes den ikke urimelig i Forhold til de tidligere fundne Verdier,
og det maa vel nok som Fglge deraf antages, at Grunden il den ejendommelige Faseforskydning for

Tidevandsbevaegelsen ved Bunden skyldes Gnidningen.

|
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THESES.

I Krimmels Handbuch der Ozeanographie Bd. IT S. 618 omtales del af Brennecke fundne [ltminimun i den
spanske So og Biskayabugten som hidrerende fra Middelhavsvandet. I Virkeligheden findes et Iltminimum
i selve Atlanterhavsvandet, som er af langt sterre Udstraekning end det Minimum, som muligvis kan hid-

rore fra det udstremmende Middelhavsvand.

Ved Bestemmelse af de i Hayvandet absorberede Luftmzengder efter Udkogningsmetoden (Pettersson, Knudsen,
Fox m. fl) volder selve Udkogningen store Vanskeligheder for en bekvem Methodik. Naar derfor Bestemmel-
ser af Luftmeengden i Havvandet serlig af Iltmzengden skal foretages i en saadan Udstrakning, at der kan
drages den fulde Nytte af dem, vil det veere ngdvendigt at gaa over til lettere Metoder (Winkler, Krogh).

Der ber ved hydrografiske Undersogelser legges storre Vegt, end det hidtil er sket, paa Vandstandsmaalinger

i Forbindelse med Stremmaalinger.

Pelagiske Fiskezegs Vaegtfylde tiltager med Udviklingsstadiet. Da det ved Bestemmelse af Veegtfylden ofte
kan veere vanskeligt at se Aggene, vil en Belysningsanordning i Analogi med den ved »Afskygningsmetoden«

anvendte kunne yde god Tjeneste.

Hvis der ved Lowes Apparat (Zeitschrift fir Instrumentenkunde 1910 S. 321) til Bestemmelse af Forholdet
mellem Brydningsforholdene for to Vandprever kan opnaas den tilsigtede Ngjagtighed, og Metoden af denne
og flere Grunde skulde veere at foretreekke for en Bestemmelse af Halogenmezngden ved Mohr’s Titrering,
vil Anvendelsen af Brydningsforholdet i Stedet for Halogenﬁwengden til at karakterisere en Vandpreve fordre
en ngjagtig Sammenligning mellem Halogenmangde og Brydningsforhold for forskellige Slags Havvand.
Men sely om en saadan Sammenligning blev gjort, vilde de Veegtfyldebestemmelser, man vilde kunne opnaa
ved Bestemmelse af Brydningsforholdet kun indenfor en vis Fejlgreense veere sammenlignelige med de Vagt-
fyldebestemmelser, som er fundet gennem Bestemmelse af Halogenmzengden, og denne Fejlgraense vilde om-
fatte et storre Spillerum end Fejlgreensen, hvormed Veegtfyldebestemmelser kan sammenlignes, naar de er

baserede alene paa Bestemmelse af Halogenmangden.
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Middelhyppighed og Middelstyrke

for Stremmen fra forskellige Retninger ved danske Fyrskibe.
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LWI ﬂende Middelhyppigheden er angivet ved den optrukne Kurve. For
St Tl 6t 7 en Vinkel; som er angivet ved et Stykke af Abscisseaksen,

v * < . er Hyppigheden reprzesenteret ved det Areal, der ligger
100 mellem dette Stykke og Kurven. Et Areal som et af de
' smaa Rektangler paa Tavlen betyder 10 %o.
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! Middelvardier for Vandets Bevaegelse i Lobet af 3 Dogn.
| De med smaa Pilespidser forsynede Linier angiver, hvor langt en Vandpartikel i Lobet af 3 Dogn vilde bevaege sig, naar den var
| paavirket af de Stremme, som gennemsnitlig findes indenfor en Vinkel paa 22!/2° med Linien som Halveringslinie. Disse Linier falder
" seedvanlig i to Grupper svarende til de ud- og indgaaende Stromme. Endepunkterne af Linierne i hver Gruppe er forbundet ved en
t punkteret Linie. Ved geometrisk Addition af Linierne indenfor hver enkelt Gruppe faas de med en sterre Pilespids forsynede Linier,
som derfor er det Stykke, en Vandpartikel vilde bevaege sig i Lobet af 3 Dogn henholdsvis under Paavirkning af de udgaaende eller de
indgaaende Stremme, naar disse optraadte med deres Middelveerdi.
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Maanedlige Middelvardier af Stremme ved Fyrskibene Horns Rev og Vyl.

For Fyrskibet Horns Rev er Resultanten af Stremme fra Retningerne S79V—N—N790 (misvis.) betegnet som udgaaende Strem.

T = = = == = — e — N799—S—S79V — — —  indgaaende —
For Fyrskibet Vyl — — = — — —  S45V—N—N450 — — — udgaaen%e —
= o = = — = == = — N450—S—S45V — — — indgaaende —
Differensen u—i mellem den udgaaende Strem u og den indgaaende Strem i: er gengivet ved Kurven /\/
Den af Vinden ved Fyrskibene beregnede Vardi for samme Storrelse er gengivet ved Kurven il e
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Maanedlige Middelveerdier af Stremme ved Fyrskibene Skagens Rev og Lceso Rende.

For Fyrskibet Skagens Rev er Resultanten af Stromme fra Retningerne N68@—S—S68V (misvis.) betegnet som udgaaende Strom.
— — — — — — — — — S68V—V—N689 — - —  indgaaende —

For Fyrskibet Leesog Rende — — — — — - S799—S—N79V — - — udgaaende —
— — — — — — — — — N79V—N—S799 — — - indgaaende —

Differensen u—i mellem den udgaaende Strem u og den indgaaende Strem i er gengivet ved Kurven /\/

Den af Vinden ved Fyrskibene beregnede Vardi for samme Sterrelse er gengivet ved Kurven -0~

a0z o
TAVLE IV

Lasg Bernde.

J. Eo A LM A S NDG-m
eC 3, / aX ;—p.@

7

o——] % \

20 7 = —3 > =g 0
Sl / e , 190

/f> N
] 3 20
o N o

i AN

W,/ i=0==

7406.
o

| -O~-J N\ 2 4 3
=S N\ A \r/ , 1905

190%.
0

) )f
?
é \

4 NS/
7 \ \\Q\ / \\ / w
\_ A A _ > e

o e ' 4902,
) 1./ SR \\) 4 / 0

20
7901
a

T 420
e 1900
N4 :
N » AN

o= - /
/}- X \NF 0N f
ik S~ | // 7699
: B ‘d‘ g

J
N Z AN 7 N ¥
// ~§ v/ \\‘\ ,f,}hi-d_/ \\\ /898

)
N
]
P

3 N
s 2 /\ B3 . \o/ b 7897







Maanedlige Middelveerdier af Stremme ved Fyrskibene Leeso Trindel og Kobbergrunden.

For Fyrskibet Leeso Trindel er Resultanten af Stremme fra Retningerne @—S—S79V (misvis.) betegnet som udgaaende.

— — - — — S79V—N—-0 — — — indgaaende.
For Fyrsklbet Kobbergrunden — — — — N799—S—N79V' — — — udgaaende.
— — N79V—N—N790 — — — indgaaende.
leferensen u—i mellem den udgaaende Strem u og den 1nd§ aaende Strom i er gengivet ved Kurven/\/
Den af Vinden ved Fyrskibene beregnede Veerdi for samme Sterrelse er gengivet ved Kurven Tell CosOi
TAVLE V
ir — =
. Lcesy Trindel. 3 Kobbergrunder.
emed S FNA M A s 0 D e . TELET A A s e S D
sec. /7~ \//\ - \ ec. Sec Sec.
20) //, AN . ] \ ,/, 2 7\20 20 PN 20
7908 \\ 7 ol 4 o] | Gaw> 4908
o+ pa ] N, v, 0 0:\&_ 3 x}:.:-‘JO\-"—O 0
fo 7] ]
=
,(/\ //0"4 9
Yot e . 0 2 |
1907 ol R 4N W4 2 oI e
O~ N/ = - Ok . 4::/
4 =5 g 0 %mu 4
o \/’/\'\\\ f \“a AT 20 PZoN 0
7 o i Ty Rl 4 N 6.
Y6 Lo o” \0"--0" M_:o»« o e o h// N 790
o o 7 ~3 5 fo= o
20 "/Q\\\\A /\\ Q. 20 20 20
L~/ = FoSR T S SO
%205 P4 o= 3} N L 1905
0 "w’l/ oA, 0’°“‘=°"' i | o 0
= \;gr/’/
N /”/’ ﬂ\ @ 2
s V"’n\c S 20 = = o P T
79, 3 /] N /\_ > -F N
72 d p \/ .}:1"3*" += o9-0: s 5 N o [ /oo | ’ 190%
23 r S
/ > ’
/9 .30|7~q /9{ \o___.\_()- A\ ’Q’" I’:/\\ 20 20 A A /""
03 N = Vi X o N ~
IRV Qv P SESSRARE L
b+l N —t
20 /;_.r_ - —or” i \‘ \\u-- =% "UA' =0 20 20 20
72902 V” \\‘,_/,(o—\"o— \/ l | ob o=, D0 4902,
o | X o 0 o ;‘\.\,.,V-V S 0
N A
/ S
24 . w N “Naw w0 20
1907 [~ 1 Rto-d-¢ e o, A2\ 1901
- Lo =t=o_ By N g
0 s / Vi 0 02 T -B-g‘ ‘\'5/” 7]
N A a
e et S F—N—o 2
1900 N o= Ca SN 7 W // \/ R N 1900
& ¥ i N N~
o Ve Vl (7 0 ‘Qx—_—y a
II k
20 — e 20 20 =120
1899 | pf-ofot ol [todol o PN 1899,
3 N+ ] e o e i ot /]
(7 < 0 0 \:-/ = === 0
pie 7B » -
20 7 //}\%- 20 20 > 20
%98 |/ e =N N B SN o 1598
v/ R ] N/ N = S Ve e N e O
o o’ 12 7 - S e = = N W
~"1
] 2l —
20 N "E \°~~§ o 20 w 20
1897 W4 Nod a2l 1o d o™ N I " 97
\ S \ ~ R
S \v'/ o 0 0 \__ 7 i foe e L 44‘\\{/\_.\0/ 0

L







Maanedlige Middelveerdier af Stromme ved Fyrskibene Anholt Knob og Schultz’s Grund.

For Fyrskibet Anholt Knob er Resultanten af Stremme fra Retningerne 9—S—V (misvis.) betegnet som udgaaende Strom.

— — — — — — — — — V—N—@ — — — indgaaende —
For Fyrskibet Schultz’s Grund — — — - — S110—V—NI11V  (misvis.) betegnet som udgaaende Strom.
— — — — - — — - — N11V—0—S119 — — —  indgaaende —
Differensen u—i mellem den udgaaende Strem u og den indgaaende Strem i er gengivet ved Kurve /\/
Den af Vinden ved Fyrskibene beregnede Verdi for samme Sterrelse er gengivet ved Kurven =i e
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Ankolt Krod. ) Solulles, Grund.
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Maanedlige Middelveerdier af Stremme ved Fyrskibene Lappegrunden og Drogden.

For I*yrsklbet Lappegrunden er Resultanten af Stromme fra Retningen $2200 (misvis.) betegnet som udgaaende.

= = == - — — N2V @ — — — mdg‘u\en(lc
For erslubet Drogden er Resullanten af Stromme fra Retmnoerne S450—S—N45V (misvis.) betegnet som udgaaende.
— — = == == e = N45V-—-N—S450  — = — indgaaende.
Differensen u—i mellem den udgaaende Strem u og den indgaaende Strem i er gengivet ved Kurven
Den af Vinden ved Fyrskibene beregnede Veerdi for samme Storrelse er gengivet ved Kurven —__ Z.--%~<2,
TAVLE VI
n L eppegrunder. y , Drogdern.
i d.E A MOT TR 80 N el Eer AR L R NS e
See //*\\ y Sec &ee, Sec
/ o G L~
Yo / AN E = = > Z o VNN S e / 20
7 N 'ﬁ‘%\ 7o ~~ ¥ (7 20 7o o[ =3
" 7908 \ /»/’d Nezg \ / / ot %_\,-—\*0;;3\ //,.er"\)t\‘ 2908
o PP o o y-d SNWAS st o
WA N/ X z 4 T
v/ /
oLl o | V oV
% O-=b—0 “ /.%‘ : 20
(/] N o~ G i - = %0 20 2
N, I 1 - \ /\ SR EH e
\Q:,../ o o \//d _oe~t--O-- O ’& N
49070 P 2 . .\kuo_qyo\ v/ \O,JKO\\\\V ’4 L) ¥ 7907
\U’
B
% A= ﬂ":’_%\ Dy {, A\
S (4 o7 2 <K i ~ N % =0 7 %
= \\ 7 @% O r’o_‘\'q\
7906 o N “Q/,A\\//’ el A \\\f [o-] 1906
“d NNz 7
/A\ ‘Q .
4o o S B~ Q n—‘;' Lo 20 20 ;
77 \ gl Y‘ & O /\
o< - \\ = © 4 ~. 2=
%05 N e R 0 T i O e bl Bt LR

N~ =2 < o V- =3 PR 20
190% R \O/Z&-y NSACE S, \v/{:"' WA\ JA{ 10t

3 i A
4903 )\\\ ,/, &J’ T 8 f-/-o-\-'_\_&-:’&\\_q‘ ) ’p'-~_¥\—d/ 4903

0 >4 & 0 0/“‘; ‘Ty/’: < \// o ,
C- -F7
| /N o o RS T o1 ¥
42 R 57 L 5 _,—q
1902 \l/ k/_,_.o" \/ /a8 \_°)/ \o—//-\\ /j.\.ho/':a\‘“on 1902
or— o 7 d, \\O—/:'-U \/ o }
o N}
# /': %M\‘%*/‘ﬁ\\o//\ \Q Nt 20 5o = — Ot 20
7907 /i N/ B °£—\\°,;\‘-v;/\\‘°‘~.\ //n\ 790/
4 o »"‘/ <7 %" 0
/o 7 |
R
P\ i - D 0 SN S V.6 //" \ o w0 = ' 20
& Ty ~°,’ & = d’ ’ \0“' ~k ‘,ﬂ’--h. Q 2
'/.9000 t,,—/ A o c\/#\\\g/ P~ Yo :;"/ A\‘ o e
V/
A\ \4
. / o
Al T NP 2 - S i < e s o A y <%0
%% |’ ™ o ARSI e N N\ s
4 O Rl A s e g e
I SSO—F=
VG = 7 RN 2 B o &
N A g W 7= s P S B
0 > o OW A 21 \\ 0
e \/]
: oo A i
Oas [EEO=G=ON, Poy D 7
<0 3 ® - w
( houy NS o Yo 205 R ‘N‘O.\~ 1 1
| 7897 _ N N oo UL Lal #9r







naar den lokale Vind har den paa de smaa Kort angivne Retning og Styrke.

De resulterende Stremme ved danske Fyrskibe,

Kortene svarer til de Side 13 angivne Formler, idet Pilene angive

De punkterede Linier angiver Hovedretningerne

Retningerne for Vinden er angivet misvisende (Skala 0—12).

%
N,3

r Stremmens Styrke efter nedenstaaende Maalestok.

for Stremmen.

TAVLE VIII
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De resulterende Stremme ved danske Fyrskibe, naar den lokale Vind har den paa de smaa Kort angivne Retning og Styrke.

TAVLE IX
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Maalestok. De punkterede Linier angiver Hovedretningerne

givet misvisende (Skala 0—12).

Retningerne for Vinden er an

for Stremmen.

Kortene svarer til de Side 13 angivne Formler, idet Pilene angiver Strommens Styrke efter nedenstaaende
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Aarlig Periode i Overfladestremmen.

K /\/\ fremstiller Middeltal for Maanederne i Tiden 1897—1908 af Forskellen mellem Maanedsmiddeltal for de observerede Stremme og de’
e n ’ af Vinden beregnede Verdier for samme. '

Kurverne _/’// > \\\__ fremstiller den paa Grundlag af ovennsevnte Middeltal (Kurverne /.\/'\ ) ved harmonisk Analyse fundne aarlige Periode.
Kurverne .»'/ \‘\, fremstiller den paa Grundlag af samme Middeltal ved harmonisk Analyse fundne Sum af en helaarlig og en halvaarlig Periode.
TAVLE XIII
l'r :
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Halvaarlig Periode i Overfladesirommen. |

tember Maaneder o.s. v. i Tiden 1897—1908 af Forskellen mellem Maanedsmiddeltal for de observerede

fremstiller Middeltal for alle Januar og Juli Maaneder, Februar og August Maaneder, Marts og Sep-
Kurverne /v\
Stromme og de af Vinden beregnede Verdier for samme.

-———

. v Bt fremstiller den paa Grundlag af ovennzvnte Middeltal (Kurverne /V\ ) ved harmonisk
urverne . S e D

Analyse fundne halvaarlige Periode. TAVLE XIV
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