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DR. E VAN EVERDINGEN.
— OBERFLACHENTEMPE..

RATURBEOBACHTUNGEN IN DER NORDSEE. — —

II. SEPTEMnER 1904—AUGUST [905.

1. Nach dem Erscheinen des enten Jahrganges dicscr Beob
aclitungen 1) wurde irn ,,Bulletin tritnestriel’’, publiziert vom ,,Conseil
permanent international pour l’exploration de la mer”, angefangen mit
der regelmiRigel1 Publikation von Dekaden—Isothermenkarten for die
ganze Nordsee nnd die angrenzenden Meeresteile; auch die Beobach
tungen der hollÉindischen Nordseedampferlinien und Feuerschiffe ‘werden
zu diesem Zwecke verwendet. Diese mehr umfassende Arbeit, welehe
iuit der ersten Oktober-Dekade 1905 anfangt, macht cme gesonderte
Publikation des seitdem gesammelten hollÊindischen Materials gewisser—
naBcn überflüssig, urn so niehr, als jetzt auch durch Salzgehalt—
bestimmungen und direkte Strominessungen die Frage der Strumungen
in der Nordsee ihrer Lüsung naher gebracht wird. Der vorliegende
Jahrgang fout die Lucke in den bisher publizierten Beobachtungen
nahezu aus.

§ 2. fleubaclilungsgebiet und BeobaciL(er. Der U’mfang der hollan—
dischen licubachtungen wurde unverandert beibeLialten. Auflerdein war
es infolge der Liebenswürdigkeit Prof. n’ARCY V. TII0MPSON’s aus

Dundee rnöglich , Beobachtungen heranzuziehen von einer Reihe
Stationen an der Ostküste Englands sudlich von 54 Breite: Flam
borough l-Iead, Cronier, Lowestoft und Oxfordness. In dieser ‘Weise
gelang es, die Isothermen in der Nahe dieser Koste viel genauer zu

1) K. N. ?.T. 1. No. 102. Mcd. en Verh. 3. i9oC.
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zeichnen. Leider war die ZahI der hollandischen ileobachtungen nürdlich

von
540 llreite nicht genagend, urn zusammen mit den von Pror.

T1IoIrsoN ebenfalis zur Verfagung gesteilten Beobachtungen in höheren

Breiten cme sichere Grundlage far Isothermen in diesem Teile der

Nordsee zu schaffen.

§ 3. Methode. Die Beobachtungsmetl ode ist dieselbe geblieben.

Die Bearbeitung des Materials gcschah nach der in % der fraheren

Arbeit an letzter Steile genannten Methode, indem der Mittelwert

der Beobachtungen innerhaib eines Schiffsrouten-Abschnittes einge

schrieben wurde an dem em far allemal bestirnmten mittleren Ort der

Beobachtungen. Eine Korrektion des taglichen Ganges wegen wurde

auch diesmal nicht angebracht.

§ 4. Die Isothermen auf Tafel T bis III zeigen im aligemeinen

dieselbe Gestalt wie auf den korrespondierenden Karten des Vorjahres;

nur sind sie diesmal an der englischen Kaste volistandiger und genauer.

Als Hauptursachen far diese Gestaltung nannten wir frtiher Meeres

strômungen aus dein Kanal und der schottischen Kaste entlang,

Zuflufl von Wasscr aus Schelde • Maas und Themse. Far die hollandische

Kaste fehlt in dieser Aufzahlung noch der Zuiderzee, in weichen em

Rheinarm (Ijssel) niandet; an der englischen Kaste ist auch em Einfiufi
des Wassers aus der Humber und den kleineren FRissen zwischen

Themse und Humber bemerkbar.

Wir wollen diese Einfiasse etwas naher untersuchen , indem wir

das Problem dadurch vereinfachen, daB Lnfttemperatur und Strahlung

aber den in Frage kommenden Meeresteil als gleich betrachtet werden.

Eine soiche Vereinfachung wird hier zulassig i° wegen der Langsam

keit der Temperaturanderung des \Vassers, welche alle kurzdauernde,

dem Wetterwechsel folgenden Aenderungen der Lufttemperatur abflacht,

2° wegen des geringen normalen Lufttemperaturgradienten in der

Nordsee. Einer noch nicht publizierten Bearbeitung der Termin

beobachtungen all Bord der hollandischen Feuerschiffe durch Dr. VAN

DER Sroic entnehmen wir, dat) der Unterschied zwischen den nor

malen Monatstemperaturen far Schouwenbank und Terschellingerbank

zwischen — o.°26 und —b o.°S schwankt und Mittel O.°42 betr;igt.
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Die Abweichungen von diesen normalen Differenzen schwankten wihrend:
19031904 I904T905

fiir die Luftiemperatur zwischen + 0.1 und — 0.4 ± 0.5 end — 0.9

Wasser + 0.7 ,, — 0.7 o.6 ,, —

Well in der groBen Mehrzalii der FMIe die Abweichungen fur Luft
end \Vasser detu Zeichen nach übereinstimmen mus es als sehr wahr—
scheinlich geiten, das die Abweichungen der Luftternperaturmittel
von solclien der Wassertemperatur bedingt sind, end cme lokale
Beeinflussung im urngekehrten Sinne in erster Annfflierung vernachiissigt
werden darf.

Setzen wir jetzt den FaIL , daG em Fiu9 nijl hôher temperirtes
Wasser mns Meer mündet, und keine Meeresstrürnung in der Nahe der
Mundung vorhanden ist. Das Fluliwasser wird sich dann inch allen Seiten
his Meer ausbreiten und skli allmahlig mit dem Meereswasser mischen.
Zeigt die Meerestiefe keine gröfleren Ungleichmasigkeiten, so wird die
Ternperaturerhühung des i\lischwassers mit der Distanz zur Mündung
abnehmen und halbkreisahnliche Isotherruen werden gebildet. So lange
(lie Menge des Flucwassers in vergicich zum Meere gering bleibt, ivird
der Temperaturgradient steil sein end em inerklicher Einfluîi nur nahe
der Mundung gespurt werden.

Line warme Meeresströmung wird Isotherwen quer zur Stromes—
richtung erzengen, indem sie jhr UebermaB an Wdrme a1lmihui ver—
liert; der Gradient wird hier viel geringer sein als im obigen Falle;
je starker der Strom, je geringer der Temperaturgradient in der
Stro iii es ri cli tung.

Mündet also der Nul) in einen Teil des Meeres, wo eine Strömung
vorgefunden wird, so überwiegt nahe der Küste der Mischungsgradient;
das Flugwasser wird , mit mehr oder weniger Meereswasser gemischt
einseitig fortgeführt, der Koste entiang , und das Mischwasser verliert
eist allmahlig das Uebermall an Warme. Die Isothermen schneiden
die Koste unter einem scharfen Winkel, je scharfer, je grösser der
Mischgradient irn vergleich zum Gradient in der Stromesrichtung. Well
die Nulitemperatur cme geringere Verspatung gegen die Luft
temperatur zeigt, als das Meereswasser, wird sie meist zwischen beiden
liegen, end deshalb clie der Koste entlang flie[1ende Strömung cme selir
geringe Temperaturanderung aufweisen. In diesem Falle sind die
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Isothermen der Koste nahezu parallel. Nur wenn die Nu13— und Meeres—

temperaturen einander genau gleich sind, könncn die Isothermen die Koste

senkrecht .schneiden. Dieser Pal) wrd sich aber nie voilstandig

zeigen künuen , weil die Temperaturgleichheit iii der Jahreszeit der

schnellsten Temperatuninderung flUit, und die Gleichheit also nicht lange

genug bestelien bleibt, um, sei es uur von .,Maas’ bis ,,I-Iaaks”, die zur

Koste seukrechten Isothermen zur Entwickelung zu bringen. Auch ist

eine gleiche Stromintensitat in verschiedener Distanz zur Koste kaum

zu erwarteii, und werden schon deshaib die Isothermen schief zur

Koste verlaufen. Wit sehen deshalb nur Andeutungen der zur Koste

senkrechten Isothermen, Ende September 1903 und Mitte April

1904, am deutlichsten aber Mitte April 1905. Uebrigens sind auf der

hollandischen Seite die Isothermen fast immer der Kuste nahezu parallel.

Au der englischen Koste liii Gegenteil finden wir sehr haufig Isothermen

welcite die Koste unter einem groCen Winkel schneiden; etwa von

iJÊtrz bis September ist das die Regel, in den tibrigen Monaten sind

sie der Koste mehr parallel. Genau parallel aber nicht; fast immer

findet man em M i n i m u m der Temperatur in der Nihe von Lowestoft

und Yarmouth. Es dunkt uns nicht wahrscheinlich , dail (las Themse—

Wasser hier cme Rolle spielt, das wohl gröfltenteils den sodlichen

Ufer folgen wird und üstlich von S. Foreland offenbar im Sommer

Erwarmting, im Winter Abktihlung bringt. Das Minimum bei Lowe—

stoft wird den obengenanuten kleinen Plussen zu zu schreïben sein,

welche im Sonuuer ziemlich wasserarm sein durften , 50 dail der umge—

kehrte Effekt im Sommer nicht ausgepragt ist 1).

Wenn luer trotz des Eintiusses des Fluflwassers keine der Koste

parallelen Isothermen erzeugt werden , muss man schliel3en daB keine

Stromung parallel der KOste statt findet.

Anderseits weken die relativ tiefen Temperatnren nördlich der

Humber auf cme kalte Strömung aus Norden. Der grosse Temperatur

gradient der englischen Koste entlang mi Sommer wird durch den

i) Auci, die Isohalinen zeigen cm Minimum des Salzgehaltes in dieser Gegend; man

vcrgieiche das Bulletin trimestriel und d’Arey W. Thompson’s Arheit in Reports of the
North-Sea Fisheries Investigation Committee, IV (Norflern area) .9. 81—98, 1009.
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Gegensatz zwischen diesem Wasser und dein relativ warmen Kanalwasser
erzeugt. \Veil letzteres eine viel gröflere Jahresschwankung zeigt als
das mehr unmittelbar dein Atlantischen Ozcan entstammende Wasser
der nordwestlichen Stramung , ist dieser Gradient irn \Vinter viel geringer.
Auch das ist em Grund, weshalb irn Sommer dor FluBeffekt an der
englischen Kaste vcrschwindet.

Die Gestalt der Isothermen vertragt sich gut mit der Auffassung
(laS die nordwestliche Strc’mung etwa iii der l3reite 53° nacli E umbiegt
und nachher nach N.E. verlauft 1).

§ 5. Wenn die Gestalt der Isothermen auch qualitativ durch
obenstehende Erôrterungen erklart wird , fehit immerhin der Gnind far
die betrachtliche GroI3e des Teruperaturgradienten senkrecht zur hollan—
dischen Kaste. Der Zulufi von Flufiwasser allein könnte einen Effekt
von dieser Gröfle nicht erzeugen. Eetrachten wir den i\leere-teil zwischen
den Feuerschiffen Schouwenbank und Terschellingerbank dessen mittlere
Ereite und mittlere Tiefe wir auf etwa 20 K.i\I. resp. etwa 20 M.
setzen kjnnen. Setzen wir weiter die Geschwindigk-eit des Stromes
langs der Kaste nach VAN DER STo1’s 2) Rechnungen auf c,in.?Sek,
so ware der ganze Strom auf 20000. 20. 0.05 = 20000 M pro Sekunde
zu schatzen.

Nach den in N3. dieser Publikatio:t 1) envülmten amtlichen
Schatzungen der Abflui1mengen far Rhein und Maas betragen didse
zusammen zur Zeit des mittieren Wasserstandes (Januar und Juli) 2400

bis 2500 M3 pro Sek., also uur i! der obengenannten Menge. FlieSt
nur die Militie dieser Menge üstlich der Feuerschiffe ah, so wird das
Verhaitnis i6 i , was nut der Herabsetzung des Salzgehaltes in diesem
iTeeresteil Von etwa 35 auf 33 000 sehr gut stimmt. Eine Temperatur
abweichung von 2° ist nicht selten. Solite diese durch Mischung out

,) VergL asuch L’;own , Re1rt na the deep currents of the North Sea as ascertained iy
expedmenis with drift boitIe. Rep. North Sea mv. Comin. IV (Northern Area) S.
127—155, 1909.

2) K. N. M. T. Nu. go. Études des phCrnotntses de maréc set Les côtes ner1andaises.
II. S 38. 1905.

) K. N. M. 1. No. 102. Mcd. en Wils. 4, S. xgoC.
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standen sein, so musste die ursprüngliche Temperaturdiffercnz 32°

betragen haben , was ja widersinnig ist; im Sommer steigt die

FtuRwassertemperatur nicht viel rnehr als 6° bis 80 ober die Mecres—

temperatur.

Man wird vohl nicht fehigehen wenn man den grüllcren Telt

der Ervartnung resp. Erkaltung dieses Meeresteites den breiten Schelde—

mondungen und anderen brciten Fluflmündungen im sudwesten 1-lollands

zuschreibt. Die Gezeiten ftihren tagticli groBe Mengen Meereswasser

ober diese Untiefen hin und her, weiche so Gelegenheit haben , im

Kontakt mit dein erwarmten oder erkalteten l3oden oder mit der Luft ibre

Temperatur viel melir zu ;indern als dies fin Meere môglich ist. Der nieisten—

teits auch sehr untiefe Zuiderzee übt ciiie :thnliclie WTirkung aus. Die

im vorgehenden Abschnitt angestellten Iletrachtungen getten ebenso for in

dieser Weise erzeugte Mischgradienten der Hauptsache nach wAre

also der der hotlandischen Koste parattele Lauf der Isothermen em

Effekt der Untiefen an dieser Koste.

§ 6. Die Methode der Abweichungsdifferenzen, irn 6 der

früliercn Arbeit an einein Beispiet erlautert, wurcte diesmal ebenfalis

auf die Dekadenmittel for tO Schnittpunkten angewandt. Unsere Hoif—

nung , dafi hierdurch weitere Aufschltisse ober den Stromlaufati erhatten

sein worden, ist nicht in Erfollung gegangen ; die Andeutungen von

Strömcn genogten nicht, um em kontinuirliches Strornsvstem zu

bilden. Wahrscheinlich sind die rein lokalen Tempcraturabwcichungen

weiche als Indikatoren dienen soltten , nicht haufig und nicht intensiv

genug, um durch ihre Verschiebungen in zo-tAgigen Perioden tiberail

und zu jeder Zeit den Strom zu zeigen. Em heruntergehen zu kleineren

Intervallen aber ware zwecklos, wei1 dabei die Anzahl der Beobach

tungen zu gering w’ird, und die vom \Vinde erzeugten unrege1rniBigen

Strômungen das Bild vollstandig falschen worden. Eine Vergteichung

der Tagesrnittd for Schouwenbank und Noord-Flinder mit denen der

benachbarten Schnittpunkten auf der Linie Vlissingen-Queensborough,

welche alle gentigend genan sind , hel) deutlich erkennen, dal) zeitweise

die Strümungsrichtung der resultirenden Strömung entgegengesetzt war.

Es wurde deshalb von weiteren Versuchen in dieser Richtung Abstand

genominen.
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§ 7, Isoplcthen unil Jalircslsollieruie.n. Das oben erwalinte Matedal
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Fig. L.

der Dekadentemperaturen ftir i6 Schnittpunkten eignet sich besonders

1
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zur Darsteilung durch Isoplethen 1), wie es in fig. i geschehen ist, wdhrend

die Jahresmittel for dieselben Punkten in fig. 2 zij Jahresisotherrnen

vereinigt wurden. Die Lage der Punkte ist in fig. 2 durch die

N°. 1—16 angedeutet: 1—4 liegen auf der Route I-Iull—I-Tarlingen,

15 und i6 auf der Route Viissingen—Queensborough, die tibrigen sind

Schnittpunkte von Parallelen und Meridianen. 15 und i6 cignen sich
ivelliger for Isoplethen; iii fig. 1 findet man for die übrigcn 14,

zu vieren oder drcien vereinigt, die Isoplethen gezogen, die Dekaden

temperatur an der richtigen Steile eingeschrieben. Die Darstellung

bezieht sich auf das Jahr 1904. Oben ist die erste Januar-Dekade,
unten die letzte Dezember-Dekade.

Fig. 2.

i) Vergt. auch d’Arcy W. ‘[bumpon, Rep. North Sea mv. Cuinrn. IT, ii S. 174. 1907.
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Die Isopiethen ftir 1—4 zeigen deutlich den Gegensatz zwischen
der hoilandischen— und der engiischen Küste bel 9—11 ist rnehr Syrn—
metrie , weil sich hier auch an der englischen Küste em Effekt des
Fluf3wassers zeigt. Die Neigung der Isoplethen gegen 5 und 9 zeigt
den EinfluB des kniten Stromes im nordwesten.

Die Figur 2 zeigt sehr deutlich die gedrilugten Isothermen an
(Ier Küste Norfolks und Suffoiks. Innerhalb der Isotherme 110 sind
keine weiteren Kurven gezeichnet, weil hier die Datc-n etwas spiir—
lich sind. Dieses Gebiet entjialt woiil ilauptsacIIiicil }Lanalwasser ; zur
Linken ist kontinentales Fluf3wasser beigemischt; in dem Gebiete nürd—
licli der Isotherme 110 und üstlich der Isotherme 9.°ç misciten sich
der Kanaistrom und der Strom aus nordwest, und fliel3en zusainmen
weiter imcii NL.

Wie diese Mischung im cinzeinen vor sich geht, kann man jetzt
iioch nicht sagen. Hoffeutlich werden die systematischen Messungen
der Gezeitenströme weiche .seit einiger Zeit vom Institut für Meeres—
forschung in Helder ausgefulirt werden • hier Aufsciiluii zu geben im
Stande sein.

1
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