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HAVETS BEVAGELSER

HAVETS BEVAGELSER

Havets fysiske forhold haenger sammen med havets bevaegelser. Havets bevaegelser kan sorge
for at bundvandet tilfares frisk ilt i takt med forbruget. De samme vandbeveegelser kan desuden
sikre, at naeringssaltene kommer tilbage til de overste vandlag, hvor planteplanktonet har brug
for dem. Der findes forskellige former for bevaegelser og faenomener, der har meget stor betyd-

ning for havets produktion.

BOLGER

Hvis man star pa et skib og betragter
bolgerne, vil det for de fleste veere meget
vanskeligt at finde to bolger, der er ens.
Store og sma bglger danner et forvirrende
billede. Det er ikke en gang altid til at se,
hvilken retning balgerne beveeger sig i.
Det virker mere eller mindre kaotisk. Gar
man derefter ind pa en strandbred og be-
tragter bglgerne, kan man se, at bglgerne
fra det dybe vand har forandret sig pa
deres vej mod kysten.

Bolgeryggene er blevet mere sammen-
haengende og laengere. Der er i det hele
taget en storre grad af rytme. Men selv her
hersker der ogsa en form for kaos. Teenk
blot pa, hvor forskellig bglgestgrrelsen er,

ndr vi bader eller gdr en tur langs stranden.

Bolger opstar som regel ved luftens (vind-
ens) gnidningsmodstand mod vandover-

fladen. Kraftig blaest og hgje bglger hgrer

sammen.

Bolgernes starrelse afhaenger af:
B Vindens hastighed (vindstyrken)
B Vindens varighed

B Den straekning de frit kan lgbe over
(dbent vand)

B Vanddybden

Bolger beskrives bl.a.ved deres hgjde og
leengde. Forholdet mellem hgjde og laeng-
de afger, hvor stejle eller flade bglger er.

Bolger transporterer ikke materiale, f.eks.
vand og partikler, men derimod energi
henover eller igennem materialet. Vi
kender det, ndr en genstand ligger i vand-
overfladen. Genstanden bevages op og
ned, nar bglgerne passerer, men far ikke
rigtig nogen bevaegelse i en bestemt
retning.

Belger beskrives ud fra fem forskellige begreber: Hojde (H), amplitude, leengde (L), stejlhed(H/L) og frekvens.
Figuren viser et idealiseret billede af to bolger, der falger hinanden.

3.1 BOLGER
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DONNINGER

Dgnninger er gamle vindbglger. Det kan enten vaere
de bglgebevaegelser, der fortsaetter efter at vinden er
ophert.Eller det kan veere bglger, der bevaeger sig bort
fra et stormomrade.Vindbglger er som regel stejle,

hvorimod denninger er mere flade.

3.2 VINDSTYRKER

Beauforts skala for vindstyrker og deres synlige virkninger

til havs.

BEAUFORT NR. VIND

0 stille
1 luftning
2 let brise
3 brise
4 let vind
5 vind

6 steerk vind

7 kuling

8  staerk kuling

9  kuling til storm

10 storm

1T steerk storm

VINDHASTIGHED

knob
<1
1-3

4-6

7-10

11-16

17-21

22-27

28-33

34-40

41-47

48-55

56-64

ms’!
0.0-0.2
03-15

16-3.3

34-54

55-7.9
8.0-10.7

10.8-13.8

13.9-17.1

17.2-20.7

20.8-24.4

244-28.4

28.5-32.7

>32.8

TSUNAMI

belger, der opstar pa dybt vand
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HAVOVERFLADENS TILSTAND

Havblik
Lette krusninger

Vedvarende krusninger, kamme,
men ingen breakere

Tydelige bglger, let kamdannelse
med spredt skumdannelse

Sma bglger, bliber leengere, mere
konstant skumdannelse

Moderate og lzengere bglger

Skumtoppe, starre bglger med hvide
skumtoppe

Havet haeves i storre bglger
- hvidt skum, bleeser i striber i
vindretningen

Voksende balgehgjde - balger
braekker - skum i markerede striber

Hgje bolger, taeette skumstriber,
denning, lasrevne vanddraber i
luften pav.sigtbarheden

Meget hgje bolger med kraengende
kamme, havoverfladen har hvidt
udseende, steerke dgnninger og
nedsat sigtbarhed

Usaedvanlige hgje bglger, havet
hvidt af skum, smaskibe forsvinder
af syne gennem laengere tid

- sigt yderligere reduceret.

Beg. udjaevning pabglgeoverflader.

Luften fyldt med skum og vand-
sprejt, havet helt hvidt af skumsprajt

og sigtbarhed steerkt reduceret.
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Tsunami er det japanske ord for keempe store ocean-

i forbindelse med under-

soiske jordskeelv og vulkanudbrud. Bglgelaengden kan
veere flere hundrede kilometer, mens selve bglgehgjden
typisk kun er en 1 meter. Man kan stort set ikke maerke
sadan en belge til sgs. Men nar bglgen naermer sig

lavt vand vil dens bglgehgjde vokse samtidig med at
hastigheden aftager. Den vil ramme land som en kaempe
med jeevne mellemrum i Stillehavet.

B@LGEH@JDE (meter)

0,1-0,2

0,3-0,5

0,6-1,0

9,5

12,0

15,0

> 15
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3.3 TIDEVAND

Tidevand - en taenkt situation for hgjvander. Springflod indtraeder, nar solen, jorden og manen star pa linie (nymdne
og fuldmane). Nipflod er, nar sigtelinierne fra jorden til solen og manen danner en vinkel pa 90°.
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TIDEVAND OG
VANDSTANDSZANDRINGER
Tidevandet opstar ved et samspil mellem
jordens, manens og solens tiltraeknings-
kraft. Nar manen bevaeger sig rundt om
jorden, kommer der en tidevandsbglge
pa den side, som vender mod manen og
en anden pa den modsatte side af jorden.
Manen er 24 timer og 50 minutter om at
nd rundt om jorden. S3 tiden mellem 2 hgj-
vande er derfor 12 timer og 25 minutter.

Hegjvande kaldes ogsa for flod, mens lav-
vande kaldes ebbe. Forskellen mellem hgj-
og lavvande er ikke altid lige stor.Ved fuld-
mane og nymane forstaerker solen manens
tiltreekningskraft, og tidevandsforskellen er
derfor stor. Det kaldes springflod. Midt mel-
lem nymane og fuldmane, dvs. ndr manen
er halv, virker kraefterne modsat hinanden,
og tidevandsforskellen er mindre.

’ N ——_—

springflod

Det kaldes nipflod. Andre ting som f.eks.
kontinenterne og vanddybde spiller ogsa
ind og skaber et meget kompliceret
system af tidevandstreamme og tidevands-
bolger.

Tidevandet har kun direkte indflydelse pa
havets plante- og dyreliv specielle steder
i kystzonen.Til havs vil tidevandsforskel-
len vaere under 1 meter.Tidevandet har
dog en indirekte betydning ved at skabe
stedvise kraftige stremme som sammen
med vindens kraefter er med til at skabe
omrgring i vandmasserne.

Vandstandsaendringer kan ogsa skyldes
vindstuvning.Vindstuvning er, nar vinden
presser vandet og dermed vandstanden
op mod kysten.Vindstuvning kombineret
med hgjvande kan skabe farlige situatio-
ner med risiko for oversvgmmelser.
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3.4 NORDS@EN

Nordsgen er saerlig kompliceret, fordi der dan-
nes forskellige tidevandsbglger pa forskellige
tidspunkter.Tidevandsbglgerne ruller ind i
Nordsgen fra NV og SV. Linierne pa kortet (A)
angiver med en times forskel tidspunktet for
hgjvandsbelgen, der sa roterer om de angivne
knudepunkter. De storste tidevands forskelle
findes langs Storbritanniens astkyst. Linierne
pa kortet (B) viser forskelle mellem hgj- og lav-
vande under springflod.

HAVSTROMME

Havstromme ligner pa mange mader
stroamme i luften, det vi kender som vinden.
| luften flyttes luftmolekyler, mens i havet
flyttes vandmolekyler. Stramme kan til for-
skel fra belger flytte genstande og trans-
portere vandmasser over store afstande
uden at de fysiske forhold (temperatur,
massefylde mm.) andres saerligt meget.

Klima og havstremme hanger ngje sam-
men og pavirker hinanden.Klimaet pa
jorden pdvirker havstremmene, der sd
igen virker tilbage pa klimaet.F.eks. har vi i
Nordvesteuropa et relativt mildt klima pga.
Golfstremmen, der har opsamlet sin varme
i troperne og kun langsomt afgiver denne
varme til de vand/luftmasser, den passe-
rer. Mange fisks livscyklus, specielt deres
vandringer, er knyttet til havstremmene.
(se kapitel 6).

Stremme opstar bl.a. pga.vinden og for-
skelle i massefylde. Det samlede strembil-
lede kompliceres af jordens rotation samt
mgdet med kontinenterne og undersgiske
hejderygge. Der findes bade vandrette og
lodrette stremninger. Nogle opstar lokalt,
mens andre er en del af stgrre stremsyste-
mer.
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EL NINO

El Nifno er spansk for drengebarnet eller jesusbarnet.
Det er betegnelsen for en unormal varm havstrem, der
optraeder i de centrale og gstlige dele af Stillehavet med
3-10 ars mellemrum - oftest omkring juletid. Arsagen er
keempemeaessige forskelle i lufttrykket omkring Indo-
nesien og Australien, der far passatvinden til at skifte
retning. Feenomenet har stor betydning for klimaet pa
hele jorden og har en gdelzeggende effekt pa fiskeriet
langs Sydamerikas vestkyst.

GOLFSTROMMEN

Golfstrammen har stor betydning for varmetranspor-
ten fra aekvator til de polare omrader. Motoren i disse
globale havstremme er forskelle i massefylde i hav-
vandet.Ved fordampning eges saltholdigheden, og
vandet bliver tungere. Det samme sker, nar havvandet
fryser til is og uddriver saltet. Det tungere vand synker
ned og starter en verdensomspaendende stremning,
der har stor betydning for klimaet og for livet i havet.
Det er vinden og jordens rotation, der styrer, hvordan
Golfstremmen Igber.| Atlanterhavet betyder det, at
der dannes et omrade uden stremninger - Sargasso-
havet.Her samles et lag af flydende tang, og det er her
man mener, at dlen har sit gydeomrade.

Nedsynkning

den blev pavirket af en kraft vinkelret pa
stremretningen. Som et samlet resultat af
vindkraften og hgjreafbgjningen fas en
overfladestrgm, hvis retning er drejet ca.
45 grader til hgjre for vindens retning. For
at erstatte de vandmasser, der fores bort
med vindstrgamme opstar en erstatnings-
strom i den modsatte retning.

VINDSTUVNING

Ved vindstuvning presser vinden vand-
masserne hgjere og hgjere op ind mod
kysten. Det betyder, at vandspejlet kom-
mer til at std skrat. Situationen kendes
f.eks.i en gstenstormsperiode, hvor vand-
standen i de gstjyske havne stiger, mens
vandstanden i de vestjyske havne er
lavere end normalt. En sadan haldning af

VANDRETTE STROMNINGER vandspejlet vil betyde, at der i det samme
Nar det blaeser, pavirkes vandmasserne i vandlag vil vaere et hgjere tryk der, hvor
overfladen af en kraft i vindens retning. vandstanden er hgj. Nar stormen lzegger
Man skulle sa umiddelbart tro, at der ville sig, star vandspejlet skaevt, og tyngdekraf-
opsta en strgm i vindens retning. Men ten vil rette op pa dette. Det giver en strgm
pa grund af jordens rotation afbgjes alle i den modsatte retning af stormen. Men
stromme. Pa den nordlige halvkugle be- pga. af jordens rotation afbgjes stremmen
tyder det, at alle stramme afbgjes mod mod hgjre, sa det endelige strambillede
_ hgjre fra strammens retning, som om bliver mere kompliceret.
Y
.t \‘ »



KAPITEL 03

KYSTSTR@M

Pa satellitbilleder kan man ofte se vand-
masser, der som et vandlgb snor sig langs
en kyst uden gjensynligt at blive blandet
med det omgivende hav. Feenomenet
kaldes kyststram.

Kyststremmen skyldes udstremning af
fersk let vand, der laegger sig ovenpa det
tungere bundvand.Vinden kan sa blaese
det lette overfladevand mod kysten, sa
vandmasserne ikke blandes. Strammen
vil afbgjes mod hgjre pa grund jordens
rotation og resultatet bliver en strem, der
flyder parallelt med kysten.

Langs Jyllands vestkyst laber der sddan en
kyststrem kaldet Den Jyske Kyststram eller
Jyllandsstrammen. Stremmen starter mod
syd i Tyske Bugt med vand fra de central-
europaiske floder og lgber nordpa op
langs Jyllands vestkyst. Normalt stremmer
den nord om Vendsyssel og videre ud i de
gstlige dele af Skagerrak og videre nord og
vestover. Men i visse situationer kan Den
Jyske Kyststrom sla ind i Kattegat og fare
vandmasserne med videre ind i de indre
danske farvande.

LODRETTE STROMNINGER
Stremningerne kan ogsa vaere lodrette,
hvor overfladevandet udskiftes med bund-
vand. En sadan udskiftning kan startes af
flere forskellige grunde. Det kan skyldes
forskelle i massefylde pa grund af forskelle

UPWELLING

Upwelling er engelsk og betyder opstremning.
Betegnelsen bruges, nar vand fra dybere lag
strammer op mod en kyst eller en kontinen-
talsokkel og erstatter vand ved overfladen.
Downwelling betyder omvendt - at overflade-
vand erstatter dybereliggende vand. En af de
vigtigste arsager til upwelling i danske farvande
er vinden.

Upwelling har stor biologisk betydning, fordi
bundvandet bringer naeringssalte op til over-
fladen. Men hvis bundvandet har lavt iltindhold
eller indeholder svovlbrinte, kan det have kata-
strofale folger (lzes mere i kapitlet om iltsvind).
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3.5 TIDEVANDSFRONT

Figuren viser princippet for en tidevandsfront. Tidevands-
fronter kan opsta i fladvandede, lagdelte farvande. Pa
grund af gnidningsmodstanden (friktion) mod bunden
blandes vandmasser teettest mod kysten. Forholdene
kendes fra den jyske vestkyst og den sydlige Nordsg.

Lavsalint

i temperatur og saltholdighed. Et eksempel
pa dette er den afkeling og koncentrering
af overfladevandet, som sker om vinteren,
nar der dannes is.Vandmassernes stabilitet
aftager.1 nogle tilfeelde sa meget, at over-
fladevandet af sig selv synker mod bunden
og erstattes af bundvand.

FRONTER

En front er en fysisk overgang mellem for-
skellige vandmasser. Fronter kan opfattes
som skilleflader springlag, der star oprejst

i vandmassen. Fronter opstar eksempelvis
som fglge af tidevand. Det sker i Nordsgen.
Fronter opstar ogsa, hvor stramme forer
forskellige vandmasser sammen, f.eks. ved
udstremning fra fjorde og der.| det sydlige
Kattegat opstar fronter, ndr der er ud-
stramning gennem @resund og Balterne.
| overgangsomradet mellem Kattegat og
Skagerrak dannes der en front mellem

det lagdelte Kattegatvand og det mere
salte, men mindre lagdelte Skagerrakvand.
Fronter flytter sig og har sjeeldent samme
placering i leengere tid ad gangen.

Downwelling

Upwelling



