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Stavns Fjord -
et estdansk tidevandsomrade

Af Erik Rasmussen

Abstract

An ifnvesfigation of Ihe hpdrography and morphology of the Stavns
Fijord on the island of Samso wilth special reference lo lides and lidal
slreams.

I drene 1964-65 har der fundet undersegelser sled af tidevand og
lidevandsstremme 1 Stavns Fjord beliggende pd Samse i Balthavets
nordlige del. I tilknyining hertil har 1o af omridels formelementer,
vaden og det marine forland, vaeret genstand for studier.

Som basis for undersegelserne er foretaget opmélinger af dele af
Stavns Fjord. Opmilingerne er baseret pid Geodactisk Instituts fiks-
punkter og er udfert dels ved pejling, dels ved nivellement i lav-
vandsperioden. To former for pejling har veeret anvendt; pa flak-
kenes hejeste dele er benyitet en primitiv form, hvor man i perioden
med ringe vanddaxkning méiler vandstanden ved hjzlp af tommestok,
efter at en rolig vandoverflade er etableret i et nedsaenket ror, mens
ckkolodning fra bid ved hejvande er bragt i anvendelse over flak-
kenes lavere dele og over de dybeste render. Foruden disse op-
méilinger er udfert en rakke linienivellementer pa de tilgraensende
marine forlande. Opmdlingernes omfang fremgér af kortet fig. 1.

Opmailingerne er anvendt ved udarbejdelsen af kortet over Stavns
Fjord pl. I. Uden for de pa fig. 1 viste opmélingsfelter er = 0,2 m-
kurven og +—1 m-kurven i det vamsenllige tegnet pi grundlag af
Geodm=tisk Instituts flyvebilleder i malestokken 1:10.000. Kurven
for = 0,2 m har kunnet tegnes pd denne made, fordi flyvebillederne
er optaget ved en vandstand meget naer dette niveau, hvilket fremgér
af forlsbet af gransen mellem torlagt og vanddmkket flak pi de
opmilte lokaliteter. For +— 1 m-kurvens vedkommende har man
benyttet sig af, al denne ifslge de udferte malinger forleber pi en



7. bal, Stavns Fjord 71

0 500 i) 2000 METER

——— e |

i
I BESSER
\REV

STAVNS

Fig. 1. Opmalingerne i Stavns Fjord 1964-63. a: nivellement og pejling pd hajt-
liggende flak samt nivellement pd marint forland, b: ekkolodning, ¢: strem-
milingsstationer, d: Hjortheldsrenden, angivet ved det officiclle sakorts
=+ 2 m-kurve.

Fig. ¥, The measurements 196%-6G35 in the Stapns Fjord, a; tevelling and sounding

an high-tying flats and levelling on marine foreland, b: echo sounding, ¢: spots

for stream measturements, d: Hiorthaolmsrenden (fhe main channe! of the Staens
Fiord) indicated by the =2 m confour line of the official charts.

skriaflade, der danner overgang fra hojtliggende Lil laviliggende flak,
og som de Tleste steder fremtraeder tydeligt pa flyvebillederne, T de
omrader, hvor kurverne er tegnet pi disse mider, besidder disse
naturligvis langtfra samme nesjaglighed som kurverne i de opmiilte
felter. Kurverne for — 2, —4 og — 6 m er uden for de opmélte
felter overforl fra Sekorlarkivels korl.



72 eografisk Tidsskrifi 67. bd.

Tidevandet 1 Stavns Fjord er undersegl ved hjzlp afl en selv-
registirerende vandstandsmadler opstillet ved indlebet til fjorden i
Langere havn. Mileren var placeret piA havnens esilige estakade
med flyder og konlravagt hmngende frit i et sanylror anbragt pa
estakadens inderside. Pi stedet er knap ire meler vand, og rorel
var presset el stykke ned i den blede bund. Vandudvekslingen var
sikrel gennem to huller 1 rorets side med ct samlet arcal pa 1 cm?®

Der er foretaget en bearbejdelse af méleresultaterne fra en periode
pa 33 uger (20/3-9/6 og 16/6-13/10 1965). Denne har vist, at vand-
standssvingningerne foregir i tidevandsrytme (fig. 2) med en havne-
lid for Langere pa 10 timer 45 minutter. For hver miined er fundet
det teoreliske antal hejvander, og detle er sammenlignet med det
registrerede antal. Det har derved vist sig, at der maximalt ,,mangler”
2 hejvander pi en méned. Arsagen til de manglende hgjvander er,
al vandstandssvingningen under ekslreme vindforhold kan afvige
fra lidevandsryimen. Et cksempel herpd ses i milingen fra d. 19.-20.
september 1965 (fig. 2d), hvor vandstanden er sligende i ca. 9 timer,
hvorefter der er et generelt fald i vandstanden i de folgende 21 timer.
Vindforhold kan ogsd fremkalde mindre uregelmaessigheder i tide-
vandsrytmen sisom en fremskyndelse eller forsinkelse pa indtil et
par limer af hejeste eller lavesle vandstand i forhold til de be-
regnede tidspunkter. Men det ma staerkt understreges, at en aperio-
disk svingning som visl i fig. 2d cr cn undtagelse; det normale er
den periodiske tidevandssvingning, som cksempelvis illustreres af
malingerne fig. 2a-c. Disse milinger viser lillige, al vandstands-
svingningerne foregir i forskelligl niveau il forskellig tid og med
varierende amplitude.

Den gennemsnitlige differens mellem haj- og lavvandsstand er 31
cm, idet middelhsjvandsstanden er beregnet til 4 17 cm og middel-
lavvandsstanden til = 14 em. Vandstandene er angivet i forhold til
Samses lokale nulpunkt, der er middelvandstanden i Ballen havn,
og der geres i denne forbindelse opmarksom pd, at vandstands-
méleren var indstillet med en nejaglighed af += 1 em. Fordelingen
af hejvandsstande og lavvandsstande pi niveauer fremgar af fig, 3.
Bide for hejvandsslande og lavvandsstande geelder, al de sma af-
vigelser fra middelvandsiandenc findes i sferst antal, mens slore
afvigelser kun forekommer i ganske enkelle tilfzlde; afvigelsen
+ 78 em i fig. 3a hidrorer siledes fra det ovenfor omtalle ckstreme
hajvande. Det ses desuden, at afvigelserne fordeler sig nogenlunde
ligeligt til begge sider af middeltallene. Antallet af hejvander med
vandstand slerre end eller lig med middelhejvandsstanden svarer
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sdledes til 53 % af det samlede antal hsjvander, mens antallet af
lavvander med vandstand mindre end eller lig med middellavvands-
standen svarer lil 50 % af samllige lavvander.
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Fig. 3. Fordelingen af hejvandsstande {a) og lavvandsstande (b} pi niveauer.
Fig. 3, The distribadton of high tide feeels (o) and fow fide [eeels (B).

Der er forelagel c¢n undersegelse af lidevandssvingningernes
niveau 1 relation il vindforholdene. Vindobservationerne er hentet
fra den meteorologiske slalion pd Resnzs. Disse er for hvert dagn
sammenholdt med middelafvigelsen af degnets hejvandsslande fra
milleperiodens middelhejvandsstand. Da vindobservalionerne lages
kl. 7, er degnel regnet fra ki 19 den foreghende aften til k1. 19 den
felgende aften. Farst er der tagel hensyn til alle degn med vind-
hastigheder p4 mindst 5 knob, i alt 178 degn. Disse er delt op i
16 grupper, der overlapper hinanden: S-35W-5W, 55W-5W-W5W,
SW-WSW-W o.s.v., og inden for hver gruppe er der foretagel en
beregning af gennemsnitlet af de ovennmvnile middelafvigelser fra
middelhgjvandsstanden. Detle gennemsnit er vist med priksignalur
i fig. 4 under den centrale vindrelning i hver af de 16 grupper. En
tilsvarende beregning er dernmst foretaget for degn med vind-
hastigheder pi mindst 10 knob, i alt 112 degn, og de fundne gennem-
snit cr vist med krydssignatur. De sammenhange, der synes at
fremgd af fig. 4, mi tages med ct vist forbehold af tre grunde:
antallet af degn i hver gruppe er ikke stort, den anvendte meteoro-
logiske station er ikke beliggende pi Samse, og en enkelt vind-
observation er langt fra altid repraesentativ for et helt degn. Det
ses imidlertid, at i begge tilfaelde har vinde med sstlig komponent
vaeret forbundet med hejvandsstande under middel, mens vinde
med vestliz komponent har givet hojvandsstande over middel. De
slorsic afvigelser sivel i1 posiliv som i negativ retning er iruffet i
forbindelse med de store vindsiyrker (= 10 knob). Stersle negative
afvigelse er i begge lilfalde konstaterel ved vinde fra det sydesllige
hjerne, mens de starste posilive afvigelser traeffes ved vinde fra det
nordvestlige hjerne, siledes at maximum ligger ved vinde omkring
WNW, niir der tages hensyn Lil alle vindstyrker pd mindst 5 knob,
men forskydes til omkring NNW, nir kun vindstyvrker pd 10 knob
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cller derover medregnes. Da en cyclonpassage over Danmark i de
fleste lilfeelde ledsages af el vindskifle fra sydest mod nordvesl,
betyder delte, at en eyelonpassage ofte vil viere ledsagel af ganske
bestemie vandstandszendringer. Milingen fra d. 19.-20. september
1965 (fig. 2d) er et cksempel herpi. Den 19, september registreredes
negalive vandslande i dogneis forste timer, idet hejvandel klokken
fire kun bevirkede en vandstandsstigning pd 6 em il =19 em,
en vaerdi lavere end middellavvandsstanden. T labet af denne periode
drejede vinden fra swvdest gennem syd il vesl, der var morgen-
limernes vindrelning. Laveste vandstand = 27 em indtraf kl. 61,
cia. 4 limer for lidspunklet for lavvande. Derefler fulgle en vand-
standssligning pd 121 em i lebet af de folgende 10 timer frem til
eflermiddagshejvandet. Samtidig med denne sligning drejede vinden
fra vesl til nordvest og blieste med en slyrke af omkring 25 knob.
Hojeste vandstand 4+ 94 em indtraf k1. 16, hvorefler vandet begyndle
at falde, mens vinden aflog i slyvrke. Samme vandstand som for
havsligningen nfedes forst ved lavvandet 32 timer sencre. Faldet
fra + 9 em lil =— 27 cm varede altsd over tre gange s4 lang tid som
den tilsvarende sligning. I overensslemmelse hermed var den slerste
vandstandsstigning per time 24 em, mens vandslanden ved faldende
vand ikke pd noget tidspunkt @endredes mere end 11 em per lime.
Disse forhold er velkendt blandt andet fra stormfloder i det sydvest-
jvske vadehav. Under stormfloden d. 16-17. februar 1962 varede
chbestremmen ved Havneby siledes 214 gange si lienge som flod-
strommen (B. Jakobsen 1964). Del bemivrkes endvidere, at den
negalive vandstandsaendring i modsaeining Lil den positive ikke
havde el uvafbrudt forleb, men pricgedes afl de lo hejvander, der
indlraf inden for delle tidsrum. Hajvandet, der efter heregningerne
skulle kulminere klokken fem, bevirkede siledes en standsning afl
chbestremmen i cirka o timer, men ingen vandstandssligning; en
siadan registreredes forst ved aftenhejvandet, hvor vandstanden sleg
30 em efler en lavesle vandstand ph =8 em.

Den beskrevne kombination af vandsland og vindretning er af
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interesse ved vurdering af erosionsforlgbet pd sydvendle kyster.
Som cksempel skal omtales en kyststrazkning pA Nordsamse umid-
delbart est for Marup havn. Der findes her et marinl forland, Ma-
rup Vestermade, der har varet under nedbrydning gennem langere
tid. Erosionen har angrebet pd en strackning af knap en kilomeler,
og kysten er siden 1890 rykket indtil 150 m {tilbage (fig.5). Ar-
sagen til erosionen er Marup havn, der forsiyrrer den naturlige
materialvandring. Vinde fra sydvestlige relninger vil kunne rejse
store helger i kraft af et langt frit strack og betydelig vanddybde.
Disse belger vil sld hiirdt ind pA kysten ved Marup, hvorfor man
umiddelbart mi forvente, at kuling og storm fra sydvest mi have
slor betydning for erosionen pi denne kyststrackning. Under den
omtalte cyclonpassage var vandstanden imidlertid negaliv (vari-
erende mellem =19 og — 27 em) i hele den periode, hvor vinden
blacste fra sydlige retninger. Som folge heraf udspilledes den marine
aklivitet langt fra forlandskanten uden mulighed for at pévirke
denne direkte. I en tilsvarende situation om eftermiddagen d. 25/6-
1985 blaste en sydvestkuling med en hastighed pi over 20 knob,
samtidig med at der maéltes vandstande ned til — 18 em, og det
tarlagte strandplan neden for forlandskanien havde en bredde af
indtil 10 m. Fig. 6 viser lokaliteten d. 19/4-1965, hvor vindstyrken
i en sydvesilig kuling ligeledes oversteg 20 knob, mens der regi-
streredes vandstande ned til = 19 cm. I alle disse tilfaelde var en
njeblikkelig nedbrydning af forlandskanten udelukket, men en
eventuel erosion pa strandplanel kan naturligvis indirekle have be-
lydning for forlandets erosion, idet defie herigennem geres mere
sarbart over for senere angreb ved hejere vandsiand. Direkte ned-
brydning af forlandskanten kunne imidlertid konstateres under
sidste del af cyclonpassagen, hvor vandstanden var hej samtidig
med at vinden blaseste fra nordvest, siledes at lokaliteten 14 delvis i
lze af Nordsamses vestlige bakkeland. Vindstyrken i Marup Vesler-
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made oversleg siledes ikke 12 knob, mens der pa samme tid maltes
26 knob pd Nordby Hede, Fig. 7 viser kombinalionen af haj vand-
stand og et moderat bolgeslag, hvis retning skyldes belgefrontlernes
drejning omkring Nordsamses sydvesthjerne, Asminder Hage. Det
ses, al forlandel angribes pa lo forskellige mader: hvor forlands-
kanlen er lav, lober vandel ind over forlandet pa en bred front og
danner wved sil tilbageleb melerlange erosionsklgfter, mens der
pé steder med hojere forlandskant sker en underminering af denne.
Under cyclonpassagen d. 19/9-1965 skele der siledes kun nedbryd-
ning afl forlandskanlen under den afslultende nordvestlige kuling.
Dog kan forlandskanten undertiden angribes direkte ved kuling fra
sydvesl, idet sydvesllig kuling ikke altid er kombinerel med lav
vandstand. Il eksempel herpd er d. 26/8-1965, hvor vinden blesle
fra sydvest med en hastighed af 30 knob, og hvor hajeste vand-
stand var + 59 cm. Det er imidlertid et dbent spergsmal, hvilken
kombinalion af vindretning og vandstand der ved opsummering
betyder mest for erosionen i Mirup Veslermade. Spargsmaélets be-
svarclse kraever observation over en liengere drrmekke, sfledes at
kombinalionernes hyppighed kan bestemmes, ligesom omfanget
af crosionen pd strandplanet mi underseges.

Tidepandsstrommene er mall ved hjxlp af propelsiremmiler pi
de i fig. 1 viste méleslationer. Fra Hjorlholmsrenden ud for Lang-
agre (station 1) foreligger en serie observationer, mens der fra de
ovrige sleder kun findes enkeltméalinger,

Milingerne i Hjorlholmsrenden er ikke udfert over dennes dyhe-
ste del, idet milinger her kun ville kunne gennemferes i gunsiigt
vejr med de til ridighed vaerende bide, Da malinger under ugunstige
vejrforhold har mindst lige s& stor interesse, er det i stedet valgt
al forelage méalingerne ved hjzlp af en fasl opslilling i rendens
vestlige del si langt ude i renden som praktisk muligl, hvilket
viste sig al vaere ea. 15 m fra land pi en dybde af 2,25 m. Propellen
placeredes 50 em over bunden i kote = 1,75 m, og blev forbundel
til et teelleveerk ph land, siledes at stersledelen af en méling kunne
udferes herfra. Et udvalg af méalinger er vist i fig. 8, der lillige viser
andstandssvingningerne i méleperioderne. Indgéende strom er reg-
net posiliv og udgiende negativ. Del ses af kurverne, at et strem-
skifte er indtruffet i alle mileperioder uanset de herskende vind-
forhold. Den maximale registrerede stremhastighed er 54 cm/sec.
(fig. 8b), der er malt pa en dag, hvor vandet faldt 46 em fra hej-
vande kl. 5% Lil lavvande kl. 13. Den maximale hastighed indtraf
mellem kl. 9 og 9%, altsa ved halv vandtid; bemark den forlengede
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Fig. 6. Kysten gst for Mirup havn under en sydvestlig kuling med Lkraftig balge-
aktivitet, men lav vandstand. ’

Fig. 6. The coaslline east of Mdrup harbour during a south-westerly gale with
strong wave activity, but low wafer level.

udstremningsperiode, der sikkert ma sacties 1 forbindelse med den
ret krafiige vind fra sydestlig reining. Fig. 8c og 8d illustrerer strom-
forholdene pd dage med ringe vandslandsmndringer, henholdsvis
et fald pd 21 em péa 5% time og en stigning pa 20 ecm pa 7% lime.
De maximale siremhastigheder er i disse tilfzelde 31 cm/see. og 23
cm/see. Da vandstandssvingninger mindre og langsommere end den
sidstnmevnle forekommer meget sjmldent, vil man pi detie sted
kunne regne med at méile stremhasligheder pd over 20 em/sce.
naesten alle dage i dret; en undtagelse er dog perioder med isdmek-
ning af fjorden, hvor tidevandssvingningen dmmpes betydeligt.
Streamhasligheder p4 mere end 50 em/sec. forekommer ikke dagligt,
men er dog ikke sjxldent forckommende; en forskel mellem hej-
og lavvande pd 46 cm (fig. 8b) cller derover er siledes konstateret
76 gange i perioden 20/3-31/10 1965. Milingerne fig. 8¢ og 8d viser
forskydning af tidspunktcl for stremskifte i forhold til tidspunk-
terne for lavvande og hajvande. I det forste tilfzelde fortsmetter den
indgicnde strem i naesien to timer efter hajvande, mens i det andel
lilfzelde den udgiende slrem vedvarer mindst 50 minutler efter
lavvande. Fra det sydvestjyske vadehav er det velkendt, at vandel
i Gradyb vedbliver at viere indgiiende efter hojvande, fordi bassinet,
som Gridyb ferer ind til, endnu ikke er fyldt, og udgdende efter
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Fig. 7. Kysten est for Mirup havn under en nordvestlig kuling med moderat
balgeaktivitet, men haj vandstand.

Fig. 7. The coasfline east of Mdrup harbour during a north-westerly gale with
maderate wave aclivity, but high waler level.

lavvande pd grund af tilstremning af vand fra vaderne. Om for-
skydningerne al stromskiflel i Hjortholmsrenden kan forklares pai
liznende made, tor jeg ikke sige; dertil savner jeg maélinger fra de
avrige indleb til fjordbassinet. Imidlerlid er der ved stremmilinger
i det nordesllige indleb Lil Lillchavet nord for Langsre (station 2)
pivist udgdende strom i en time efter lavvande (fig.9a); 1 del
sidste kvarler var stremmen dog si svag, al den ikke kunne méles
med propelstrommiileren, men vandplanternes orientering angav
dens relning. Vandslanden er malt i selve indlebet, og her er der
ingen tvivl om, alt aArsagen lil den fortsatte udsiremning er den
samme som i det sydvesljyske vadehav: tilstremning af vand fra
raderne. Sammenholder man fig, 9a med pl. I ser man siledes, al
nxslen hele Lillehavet var lerlagt ved lavvande den pagaldende
dag, si at omridet fungerede som et vadehav en miniature. End-
videre smeties indlabet narmest Langere ud af funktion allerede
ved en vandstand pa =10 em (fig. 10), hvorefter indlshet ved
Lilleare er alene om at klare ismningen af bassinet. Delle
resulterer i en kraftig strem i den snmevre rende; 46 em/scc.
er den storste registrerede veerdi. Slremmaélingerne er foretaget 10
cm over bunden i midien af renden, og pf samme sled er vandets
temperatur mélt dagen igennem. Solen skinnede i hele méleperi-
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Fig. 8. Stremhastigheder i em/see (priksignalur) og vandstande i em (krydssig-
natur) fra Hjortholmsrenden ved Langere (station 1, fig. 1. Endvidere angivelse
af vindobservationerne kl. 7 fra den meteorologiske station ph Resnms.

Fig. 8 Tidal stream velocily in cm/sec (dot signature) and wafer fevels in cm
{eross signature) from Hjortholmsrenden at Langere (station 1, fig. 1). For prac-
tical reasons the stream measurements could notl be taken in the middle of the
channel; the propellor was placed at a deplh of = 1,75 m below mean waler
tevel, 0,5 m above the bottom and 15 m from the edge of the channel. From the
meleorological station af Resnwes the wind observafions at 7 h a.m. are indicafed,

oden, og vandets temperatur sieg jevnt fra 21,2° kil 11* til 25,8°
kl. 15*; derefler faldt temperaluren langsomt til 25,4° kl. 16%,
hvorpi der indiraf et pludseligt temperaturfald p4 over 5° til 19,8°
kl. 16%, Dette temperaturfald er neje sammenfaldende med stram-
skiflet, og de heje temperaturer i perioden forud er udtryk for en
stzerk opvarmning af et tyndt vandlag pd vaderne i Lillehavet.
Dette fremgér tydeligt af en méling af overfladevandets temperatur
i en lille vig i den nordlige side af renden uden for det stremmende
vand; temperaturen fandtes der kl. 14 til 21,6°, mens vandet,
der strommede ud fra Lillehavet, var 25,6° varmt. En tilsvarende
méling udfertes kl. 163, hvor forholdet var det omvendtie; det stille-
stiende vand var nu 23,6° varmt, mens temperaturen af det vand,
der strammede ind i Lillechavet udefra, var 19,8°. Med hensyn Lil
vandlemperaturer kunne der allsi ogsid konslateres en analogi til
det sydvestjyske vadehav.

En stremmiling fra den slersle rende mellem Hjortholm og
Mejlesholm (fig. 9b) er interessant derved, at den maximale strem-
hastighed for det udgiende vand indtrzeffer allerede ca. 2 timer
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Fig. ¥, Stremhastigheder i cm/see (priksignatur) og vandstande i em (keydssig-
nalur) fra a: indleb til Lillehavet (station 2, fig. 1), b: rende mellem Hjortholm
og Mejlesholm (station 3) og ¢: farvandet mellem Svaerm op Lgholm (station 4).
I fig. a endvidere angivelse af vandlemperaturer i °C (cirkelsignatur) og i fig. c.
angivelse af den lokale vinds retning og middelhastighed § knob i méleperioden.

Fig, 9. Tidal sfream velocily in cm/sec {dol signafure) and waler levels in cm

feross sigieatiere) from a: inlet to Lillehaee! (station 2, fig. 1), b; channe! beturcen

Hjortholm and Mejlesholm (stafion 3) and e: the watler befween Sverin and

Hgholm (stafion 4). AN measurements were taken tn the middle of the channefs

10 cm above the bollom. Fig, a also shows the waler lemperature in °C feircle

signature) and fig. ¢ the direclion and mean speed of the local wind during the
measurement perfod {(in knois).

elter stromskifte. Dette havnger anlagelig sammen med, al der nelop
ved denne tid nds en s lav vandstand, at ryggene fra Mejlesholm
lil Karlskold og fra Karlskold Lil ITjortholm terleegges (pl. I). Mens
renden indlil da har Ljenl som el af @slerfjordens alleh, begrienses
den nu il at veere aflab for bassinet mellem Mejlesholm, Karlskold
og Hjortholm. Fig. 9¢ viser endelig en stremmaling foretagel pa del
dybeste sted mellem Svierm og /Egholm. Her findes ikke nogen
cgentlig rende, men kun en bred lavning, hvorfor tidevandsstrem-
men ikke intensiveres i samme grad som pd de hidtil omtalte
sleder, Det skal dog straks siges, at hastigheder sterre end de i
fig. 9c viste meget vel kan méles; der er séledes malt op Lil 20 em/
sec. pa andre andre. Nir jeg imidlertid har valglt at bringe netop
denne miling, skyldes del et snske om al vise tidevandsstrammen
under de mest ugunstige betingelser: lille tidevandsamplilude og
kraflig vind pd langs ad lavningen. Det ses, at tidevandsstremmen
ogsd i dette tilfaelde let kan erkendes, og at den lokale vind hverken
formér at bremse det indgdende vand eller accelerere det udghende.

Vaderne. Den mest isjnefaldende landskabelige effekt af tide-
vandel i Stavns Fjord er forckomsten af vader. Da tidevandssvingz-
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Lilleore

+40

Langere

O 10 20 30 40 30m

Fig. 10. Indlebene til Lillehavet nord for Langere (sammenlign pl. I). Dyhde-
angivelser i em. Bemark barredannelserne ved hegge ender af lebene.

Fig.10. The inlets to Lillehavet north of Langare (cf. pl. I). Depths indicated
in em. Nofice the bar formations af both ends of the channels.

ningen som tidligere navnt udspilles i forskelligt niveau til forskel-
lig tid, er vadernes udstrackning varierende fra dag til dag, og ved
ca. 25 % af de registrerede lavvander fandtes i realiteten ingen ter-
lagt vade uden for forlandskanten. I Stavns Fjord udsleties vade-
faenomenet saledes langlt oftere end i det sydvestjyske vadehav,
hvilket naturligvis skyldes, at vindstuvningen her pi grund af den
mindre tidevandsamplitude har lettere ved at flylte svingningen
op i el niveau, hvor den ikke bevirker torlagning afl nogen del af
flakket. Vadefeenomenet optrieder ofte i perioder; mens det siledes
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Ton |

Fig. 11. Vade i Stavns Fjord med chhevejen til sen Svarm.
Fig. 11, Tidal flaf in the Stavns Fjord with the ebb-road fo the isiand of Sperm.

manglede naslen lolalt 1 ugen 28/7-4/8 1965 (fig. 2b) oplevede
man i ugen 20/10-27/10 1965 (fig. 2¢) en regelmassig skiften mel-
lem torlaegning og vanddakning ca. hver sjette time hele ugen igen-
nem. Kurven for =— 20 em er vejledende med hensyn il vadernes
wdstrackning, idel omriderne oven for denne kurve tarlagdes ved
36 % al de regisltrerede lavvander, mens omridet over — 10 cm-
kurven var uden vanddaekning under 63 % af lavvanderne, Del
fremgar af pl. I, at feller beliggende over = 20 em-kurven forbinder
Svierm og JEgholm med omridet ved Stavns, Brokold med Eske-
holm og Mejlesholm med Ydersle Holm; endvidere findes langs alle
fjordkyslerne arcaler over +— 20 em med en bredde varierende fra
150 m il nogle fi meter. En lypisk vade ses pd fig. 11, der viser
chbevejen til Svierm ved lavvande pd en dag med terlegning ned
til omkring = 20 em. Ebbevejen ses at ligge hen som en vandfyldt
lavning i den cllers torlagle vade, hvilket er ganske analogt med
forholdene ved Mande Ebbevej, og ligesom pi denne keres der
ogsi her ved siden af vejsporet for at fordele erosionen over ct
slarre felt. Basis for vaderne i Stavns Fjord er abrasionsflader ud-
formet i morzenemateriale. Ovenpé mormxnen findes et sandlag, der
i slorstedelen af vadearealet har en tykkelse pd kun 10-20 cm.
Den Lypiske vade er en sandormevade, men naermest forlandel trief-
fes ogsd sandormefri vader (fig. 17); griensen mellem disse o
morfologiske {vper er mange steder overordentlig skarp. De rene
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sandvader har stor lighed med de sydvesijyske vader, men derund-
over findes 1 Slavns Fjord en rickke vadestrekninger med el land-
skabeligl swerpracg hell forskelligl fra disse takkel voere en slor rig-
dom pd blokke i den underliggende abrasionsflade. Sadanne vader
lreeffes i swerlig smuk udformming pd Ydersle Holms nordside og
nord for Kolderne, hvor der begge sleder findes mere end tusind
blokke pit vaden. Vaderne 1 Stavns Fjord har lidligere haft storre
udstrickning, idet en megel lavvandel vig i fjordens vesllige del i
slulningen afl forrige arhundrede blev forvandlet til den nuvierende
Stavns Madeinddemning ved bygning af diemninger mellem Slavns
Mark og Gammelholm og mellem Gammelholm og Alstrup Mark.
Umiddelbarl veslt for hoveddeemningen fandtes en nord-syvdgiende
cbbevej, hvilkel forteeller om ringe dvhde, selv i vigens sstligsle del.
I dag cksislerer der endnu itre ebbeveje 1 Stavns Fjord, idel der
foruden ebbevejen iil Svierm findes ebbeveje ferende over il Adg-
holm og Eskeholm (pl. I}). Alle tre holme er opdyrkede, og korslen
cr hovedsagelig traktorkersel med landbrugsmaskiner.

Det marine forland omkring Stavns Fjord varierer i alder fra
litorinatransgressionerne {il vore dage. Visse forlandsdannelsers
alder kan hestemmes ved studium af fopografiske kort og flyve-
billeder. Krumoddesysiemet Lilleare (fig, 12) er el godt cksempel
herpd, idel landdannelsen her har kunnet falges gennem ni registre-
ringer fra 1787 til 1965, De anvendie kilder er 1787: Videnskabernes
Selskabs originalkort, 1802 en opmaling foretaget af kaplajn Tide-
mand i forbindelse med skansebefmsiningen af Lillesre under
Napoleonskrigen, 1863: Generalstabens originalkort, 1890 og 1900
milehordsblade, 1933, 1945 oz 1961: flyvebilleder og 1965 egen
revision af 1961-flyvebilledel. Det bemarkes, at krumoddevaekslen
for det forste har resulleret i dannelse af en odde, der efterhfinden
har dannet en mere og mere effektiv afsprerring af Lillechavet og i
1961 var niict nasten over lil Langoere, idet dbningen var snavret
ind til 20 m. Dette hul har ajensynlig ikke vaeret i stand til at klare
Lillchavels vandudveksling under alle forhold; 1 hverl fald sprang-
fes 1 1962 et hul i odden ikke langl fra dens basis, og den rende
opslod, der allerede er omtalt i forbindelse med de udforle slrom-
mélinger. Derudover er der dannet en strandvoldssletie, der har
geel landarealet i sydestlic retning ud mod IHjortholmsrenden.
Strandvoldssletten, der har en bredde af ca. 150 m og ¢n lengde af
over 200 m, er i alt viesentligt dannet efter 1933. Hvad der er
arsagen Lil denne pludselige veekst vides ikke, men det er noor-
liggende at opfalte denne til sistle for den almindelige antagelse,
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al Alegrarssets nasten lolale udrvddelse i 1933 skulle have mulig-
gjort en sterre crosion pd flakkene og dermed storre sediment-
transporier.

Den historisk-kartografiske daleringsmetode har ligeledes fundet
anvendelse i selve Stavns Fjord; det galder siledes forlandel ved
Alstrup samt Barnckeld og Brokold (fig. 13). PA disse forlande er
dernzest udfert en rekke linienivellementer; profilerne optegnet pa
grundlag heraf ses pf fig. 14, mens liniernes beliggenhed fremsér
af fig. 1. Ved betragining af profilerne fra Barnckold og Alstrup
forland er det isjnefaldende, at disse viser en klintdannelse, hvis
fod ligger omkring kote 0, og hvis top befinder sig omkring + 50
em. Pd Barnekold ses bag denne klint en flade beliggende omkring
kote + 60 ¢m, som cfterfelges af en lavere liggende flade, der atter
afleses af en noget udjevnet klint, der nir en hejde af + 70 em.
IEn sammenligning med fig. 13 viser, at den udjevnede klinl svarer
til kystlinien i 1787, og at hele det foranliggende forland er dannel
siden da. Det er hermed vist, at forland i Stavns Fjord under de
nuvierende vandstandsforhold i hvert fald kan bygges op til 4+ 60
cm. Man kan imidlertid ikke heraf slultte, at marinl forland alle
steder i Slavns Fjord vil kunne ni 60 cm-niveauet med den nu-
vaerende vandstand. En relativt ubeskyttet beliggenhed med mulig-
hed for en vis belgevirkning cr siledes et fwmlles trek for de to
omtalte lokaliteler. Om niveauet pi beskyitede lokaliteler giver
Brokold-profilet (fig. 14c) oplysninger. Dette profil gennemskaerer
den siden 1787 danncde flade (fig. 13), og det ses, at denne er be-
liggende omkring 4 40 cm. Recente flader med en {iilsvarende
beskyllet placering i en bugt pa Mejlesholms nordestside og bag
cn krumodde pé veslsiden af Albuen pa Besser Rev er for slersle-
delen beliggende mellem + 30 em og + 40 cm. Det er siledes
godtgjort, al pi beskyttede lokaliteler kan forlandsdannelsen under
de herskende vandsiandsforhold i hvert fald foregd il en hejde af
+ 40 cm.

I Stavns Fjord kan forland i dag opstid pd mindst tre forskellige
méader: ved krumoddevaekst, ved lueformet opvackst og ved klint-
dannelse. Alle former kendes fra del sydvestjvske vadehav, og den
der anvendte terminologi vil blive benyttet. Krumoddeviekst traeffes
iszer pA de ubeskyttede kyster omkring indlebet til Stavns Fjord.
Lillegre-systemel er beskrevet, og en pendant hertil udgeres af
Havnehage, der danner nordspidsen af Besser Rev. Den tueformede
opvekst er i Stavns Fjord navnlig karakteristisk for de omtalte
lavtliggende forlande dannct pi beskyilede lokaliteler. T buglen
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Fig. 13. Den recente dannelse af marint forland pd wdvalgte lokaliteler i
Stavns Fjord.

Fig. 13, The recent formalion of marine forelands ol selected localions in the
Stavns Fiord.

mellem Mejlesholm og Yderste IHolm lraeffes el tidligl stadium i
denne form for landdannelse. Opviekslen foregir 1 form af et uhyre
antal ganske sma annelgriesluer, der er jrevnt fordell over de mest
landnmwre dele af vaden med en indbyrdes afstand af ea. 10 em.
e enkelie annelgraesiuer cor 10-15 em heje, og forlandet er pi
grund al det smiloppede relief swrdeles vanskeligl at faerdes i,
Efterhfinden som iuerne vokser, dannes siorre sammenhmngende
flader, samtidig med at niveauel haeves, Til gengeld gennemskaeres
forlandet nu af en maengde uregelmaessige, oflest langsirakte huller,
der eroderes af belgeslag og slrom, nar vandel ved slore hejvander
overskyller forlandet. Disse huller findes ikke i det ganske unge
usammenhsengende forland, men er lypisk for de mere modne
sladicr. Brokoldfladen cr et godt cksempel pi et sddanl gennem-
skiiret forland. Render med tidevandsstrem under normale vand-
slandsforhold er sjaeldne i forlandene ved Stavns Fjord., Den starste
rende med forbindelse til fjorden findes 1 den lave marine flade pi
Albuen, Mundingen er imidlertid her oftest sprerret af sandbarrer
med maeglige tangvolde med det resultat, at renden kun sjweldent
fungerer som en lo. En lo af ganske ringe format treffes derimod i
ct forland dannet imellem to odder i Lilleares krumoddesystem.
Renden forbinder Lillechavet med et lille vandfyldl bassin i forlandet
og har en gennemsnilshredde pi kun 30 em. I denne rende er der
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under normale vandstandsforhold malt lidevandssiromme pa indtil
18 em/sec. Renden er specielt interessant derved, al den i en
mieander 1 sin ovre del indeholder nogle i forhold til dens ringe
slorrelse smerdeles veludviklede skir og hanker (fig. 16), hvilkel
lvder pa anselig stremstyrke i forbindelse med storre hajvander,
Foregelse af landarealet ved klinldannelse treffes mange sieder
i Stavns Fjord. Typiske cksempler er Barnckold og forlandel ved
Alstrup. P4 Barnckold lrmeffes 1o klinier, pA forlandet inden for
Barnckold to og ved Alstrup tre. Klinterne ses tydeligt pd pro-
filerne fig. 14, dog mangler den inderste klinl pi profilet fig. 14h.
Bag klinlerne findes langsirakie til dels vandfyldle lavninger, som
i hvert fald for Alstrup-forlandets vedkommende tiler sammen-
ligning med tilgroede landpricler. For at forbedre afvandingen har
man opdell forlandet i agre med mellemliggende render pd Lvers
al klinlernes retning, Ved boringer 1 Alstrup-forlandets wdre del
er det lykkedes at pavise, at klinidannelsen foregir efter samme
princip i Stavns Fjord som i del svdvestjyske vadehav. Den stiplede
linic i fig, 14b angiver graensen mellem forlandssedimenl og vade-
sand. Der kan iagllages ganske tydelize 20-30 c¢m haje revle-
dannelser, pi hvis overflade annelgraes har kunnet trives og pi-
begynde opbygning af forlandet gennem fastholdelse af sedimentl.
Sedimentet kan iagllages ved forlandskanien, idet denne mange
sleder er udformel som en erosionsklint. Erosionsklinierne, der nér
en hejde af ca. 50 cm, afslerer, at forlandssedimentet er tydeligt
lagdell med vekslende lyse og morke lag. 1 et af profilerne optalics
i alt 88 lag, der vekslede i tykkelse fra 1 il 10 mm. I sdvel de morke
som de lyse lag fandtes den overvejende del af sedimentet at {ilhore
sandfraklionen; forskellen mellem lagene bestod forst og fremmest
i ¢l forskelligl indhold af humus; 1 de merke lag kunne plante-
resler skelnes med det blotte aje. Mens der er stor landskabelig
lighed mellem Alstrup-forlandet og forlandene ved det sydvestjyske
vadehav, er der sfiledes en vaesentlig forskel i sedimentels karakler,
idel klieg ikke er konstateret i forlandet ved Alslrup. T det ind-
daemmede omride syd for Slavns kan den oprindelige forlandskanl
ingliages mange sleder. Forlandel cor ogsd her opbyggel af sand,
men adskiller sig navnlig i forarsmancderne tydeligt fra den forhen-
vierende vade ved en lysere farvetone, der skyldes mindre fuglighed
som felge af det hesjere niveau. It cksempel pd igangvarende
klintdannelse treeffes ved Stavns. Her findes ca. 10 m fra forlands-
kanten en lille holm med det for en marskklint typiske profil
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KLINT VaDE STAVNS FORLAND
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Fig. 156. Tversnit af lille holm i Stavns Fjord (fig. 17) med profil og vegetation
svarcnde til en marskklint. Angdende de fire vegetationszoner se teksten.

Fig. 15. Cross seclion of a small islet in the Stavns Fjord (fig. 17} with profile
and vegelation as a marsh cliff.

(fig. 15 og 17). Ligesom c¢n marskklint viser holmen en udpraget
opdeling 1 vegetationszoner betinget af hejdeforholdene. Zone 1 pa
profilet domineres af Puccinellia marilima (annelgras), og sammen
med det vokser en del Aster tripolium (strandaslers) og enkelle
cksemplarer af Plantago maritima (slrandvejbred). De samme
planter genfindes i zonc 2, blot er strandvejbred her den domi-
nerende plante; desuden optirmeder i zone 2 Limonium vulgare
(telblomslret hindebaeger), hvis nedre graense pa delte sled er
., + 10 em. Zone 3 indeholder alle planter, der findes i 2. zone,
men dertil kommer talrige eksemplarer af Obione porlulacoides
(stilkles kilebarger), hvis nedre graense her synes at ligge omkring
+ 25 ecm. Forekomsten af Obione portulacoides er sazerdeles inier-
essant, idet denne planle ifelge bolaniske autorileter kun fore-
kommer to steder i Danmark: pi vesterhavskysten fra Reme til
Blivand og pA Samse. Til de morfologiske og dynamiske paralleller
mellem Stavns Fjord og det svdvestjyske vade- og marskomrade
fajer sig altsd et bemaerkelsesveerdigt lighedspunkt i vegelation.
I zone 4 forckommer endelig de samme planler som i zone 3, men
foruden disse traeffes Artemisia maritima (strandmalurt), der er
karaktergivende for zonen og traeffes ned til omkring + 30 em.
I narheden af holmen findes en ca. 10 em hej annelgriesbanke
med en udstreekning af 1,2 > 1,4 m; denne viser den samme kom-
bination af annelgrics og strandasters som holmens zone 1, og der
er ingen tvivl om, at denne kombinalion reprasenterer det forste
stadium i klintvegelationens udvikling. I zone 4 har der altsi oprin-
delig vaeret en annelvegetation svarende til zone 1, men efferhéinden
som niveauet er blevet hmvet ved palejring, er der sket en ind-
vandring af fersl hindebazeger, derniesl kilebager og sidst slrand-
malurt.

Holmen wved Slavns er wviesentlig lavere end forlandet wved
Alstrup, hvorfor der skulle wvare gode muligheder for fortsat
hajdevaekst. Under et gennemsnitshejvande vil sedimentation kunne
foregh pid holmens lavere del, mens sedimentation i obione- og
malurtzonerne forudsatier en hejvandsstand over middelhsjvande.
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Fig, 16, Macanderlopografi § Udevandsferende rende i Lilleere-Torlandet, Dyhde-
angivelser 1 cm.

Fiy. 16, Meander fopography i o small groove in the Lilleore-foreland, Depihs
in cm.

Holmen vides med sikkerhed at have vieret totalt vanddickkel ved
10 % af de registrerede hajvander i sommerhalviret 1965, men kan
pa grund af belgevirkning have vaeret overskyllet endnu flere gange.
For al gore det muligt fremover at felge klintopbygningen pi dette
sled blev der 1 seplember 1965 udlagl en preveflade med larvet
sand. Praevefladen danner en stribe igennem de fire vegelalions-
zoner, og i november 1967 kunne konstaleres en pilejring i alle
zoner pd 10-12 mm. Den ensartede palejring i alle niveauer tyder
pa, al sedimeniationen er foregiet under de slore hojvander, der
foririnsvis indlraeffer under urolige wvejrforhold. IHvis deile be-
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Fig. 17, Lille holm med marskklintprofil (fig, 15) fotograferet ved lavvande,

Fig A7, Smiall islef with maoarsh cfiff profile {fig. 13), pholographed af Tow Lide.
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kraefles af fremtidige observalioner, kan der ogsid her drages en
parallel til det sydvesljvske vadehav, hvor det er pavist, at den
store forlandsopbygning netop finder sted i stormsituationer med
extraordinmrt hej vandstand.

SUMMARY

The submarine morphology of the Slavns Fjord on the island of Samso
appears from the map pl. I, which is partially bascd on measurements
carried out by the author in 1964-65 (fig. 1). Tide-gauge records from a
period of 33 weeks have shown the existence of a fide wilh a small
amplitude {mean value: 15 em), The combined effect of tide and varia-
tions in water level due to wind and air pressure is demonstrated by the
measurements fig. 2. The relations between wind direction and waler
level are sludied (fig. 4), Two combinalions of waler level and wave
power are illustrated by fig. 6 and fig. 7 from the eroded coastal stretch
fig. 5. Tidal streams (fig. §-8) are measured at four stations {fig. 1). The
influence of wind on the stream pattern is studied and certain analogies
to the wadden-sea at the west coast of Jutland are established. The
existence of small-scale tidal flats with cbhb-roads is demonstrated (fig. 11).
The formation of marine foreland is treated historically (fig. 12-13) and
dynamically (fig. 14-16). The profiles fig. 14 a-b reveal a surface form
much like the marsh cliff pattern known from the salt marsh area in
western Julland; the sediment, however, is sand with no or very little silt.
A vegeltational zonation like the one characterizing salt marsh cliffs is
found on the eliff in fig. 15 which is an example of a cliff in formation.
The sedimentation has been followed since 1965 and seems mainly to
take place in periods of rough weather with an extraordinary high
waler level.
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