KONINKLIJK NEDERLANDSGH WETEOROLOGISCH INSTITULT.

Ne. 102,

MEDEDEELINGEN

— EN —

VERHANDELINGEN.

10.

br. E. van Everdingen. Oberflichentemperaturbeobachtungen in der
Nordsee. II. September 1gog—August 1903.

UTRECHT,
KEMINK & ZOON.
1910,




Dr. E. VAN EVERDINGEN. — OBERFLACHENTEMPE-
RATURBEOBACHTUNGEN IN DER NORDSEE, — —
IR SEETEMBER NI 04— AUGUSTRII 005 5 —— S —— S = = - i e U

§ 1. Nach dem Erscheinen des ersten Jahrganges dicser Beob-
achtungen !) wurde im ,Bulletin trimestriel”, publiziert vom ,,Conseil
permanent international pour Pexploration de la mer”, angefangen mit
der regelmiBigen Publikation von Deckaden-Isothermenkarten fir dic
ganze Nordsee und die angrenzenden Meeresteile; auch die Beobach-
tungen der hollindischen Nordseedampferlinien und Feuerschiffe werden
zu diesem Zwecke verwendet. Diesec mehr umfassende Arbeit, welche
mit der ersten Oktober-Dekade 1905 anfingt, macht cine gesonderte
Publikation des seitdem gesammelten hollindischen Materials gewisser-
maBen dberflissig, um so mchr, als jetzt auch durch Salzgehalt-
bestimmungen und dirckte Strommessungen dic Frage der Stromungen
in der Nordsce ihrer Losung niher gebracht wird. Der vorliegende
Jahrgang filit die Lucke in den bisher publizierten Beobachtungen
nahezu aus.

& 2, Beobachtungsgebict und Beobachter. Der Umfang der holldn-
dischen Beobachtungen wurde unverindert beibchalten. AuBerdem war
es infolge der Lichenswiirdigkeit Prof. D’ARcY W. TIIOMPSON'S aus
Dundee moglich, Beobachtungen heranzuziehen von eciner Reihe
Stationen an der Ostkiste Englands sudlich von 54° Breite: Flam-
borough Head, Cromer, Lowestoft und Oxfordness. In dieser Weise
gelang es, die Isothermen in der Nihe dieser Kuste viel genauer zu

1) K. N. M. I. No, 102, Med. en Verh, 3. 1906,
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zeichnen. Leider war die Zahl der holliindischen Beobachtungen nordlich
von 54° Breite nicht genitgend, um zusammen mit den von Prof.
TioMPSON ebenfalls zur Verfigung gestellten Beobachtungen in hoheren
Breiten einc sichere Grundlage fitr Isothermen in diesem Teile der
Nordsee zu schafien.

§ 3. Methode. Die Beobachtungsmethode ist dieselbe geblieben.
Dic Bearbeitung des Materials geschah nach der in § 5 der friheren
Arbeit an letzter Stelle genannten Methode, indem der Mittelwert
der Beobachtungen innerhalb ecines Schiffsrouten-Abschnittes cinge-
schricben wurde an dem ein fiir allemal bestimmten mittleren Ort der
Beobachtungen. Eine Korrektion des tiiglichen Ganges wegen wurde
auch diesmal nicht angcbracht,

§ 4. Die Isothermen auf Talel I bis IIl zeigen im aligemeinen
diesclbe Gestalt wie auf den korrespondierenden Karten des Vorjahres;
nur sind sie diesmal an der englischen Kiiste vollstiindiger und genauer.
Als Hauptursachen fur diese Gestaltung nannten wir friiher Mecres-
stromungen aus dem Kanal und der schottischen Kiuste entlang,
ZufluB von Wasser aus Schelde, Maas und Themse. Fir die hollindische
Kuaste fehlt in dieser Aufzihlung noch der Zuiderzee, in welchen ein
Rheinarm (IJssel} miindet; an der englischen Kuste ist auch ein Einflug
des Wassers aus der Humber und den kleineren Fliissen zwischen
Themse und Humber bemerkbar.

Wir wollen diese Einflisse etwas niher untersuchen, indem wir
das Problem dadurch vereinfachen, daB Lufttemperatur und Strahlung
tber den in Frage kommenden Mecresteil als gleich betrachtet werden.
Eine solche Vereinfachung wird hier zulissig 1° wegen der Langsam-
keit der Temperaturinderung des Wassers, welche alle kurzdavernde,
dem Wetterwechsel folgenden Aenderungen der Lufttemperatur abflacht,
2® wegen des geringen normalen Lufttemperaturgradienten in der
Nordsee. Einer noch nicht publizierten Bearbeitung der Termin-
beobachtungen an Bord der hollindischen Feuerschiffe durch Dr. van
DER S10K entnchmen wir, daB der Unterschied zwischen den nor-
malen Monatstemperaturen filr Schouwenbank und Terschellingerbank
zwischen — 0.°26 und 4 0.°85 schwankt und Mittel 0.°42 betrigt.
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Die Abweichungen von diesen normalen Differenzen schwankten wihrend:

19031904 1904/1905
fir die Lufttemperatur zwischen 4 o.1 und — 0.4 —+ 0.5 und -— 0.9
w » Wasser - 407 , —o7 +o06 ,, —1.38

Weil in der groBien Mehrzahl der Fille die Abweichungen fir Luft
und Wasser dem Zeichen nach (ibereinstimmen, muB es als sehr wahe-
scheinlich gelten, daB die Abweichungen der Lufttemperaturmittel
von solchen der Wassertemperatur bedingt sind, und eine lokale
Beeinflussung im umgekehrten Sinne in erster Anniherung vernachlissigt
werden darf.

Setzen wir jetzt den Fall, daB ein FluB mit hoher temperirtes
Wasser ins Meer miindet, und keine Meeresstromung in der Nihe der
Mundung vorhanden ist. Das FluBwasser wird sich dann nach allen Seiten
ins Meer ausbreiten und sich allmihlig mit dem Meereswasser mischen,
Zeigt die Meerestiefe keine grofieren UngleichmiBigkeiten, so wird die
Temperaturerhthung des Mischwassers mit der Distanz zur Mindung
abnehmen und halbkreisdhnliche Isothermen werden gebildet. So lange
die Menge des FluBwassers in vergleich zum Meere gering bleibt, wird
der Temperaturgradient steil sein und ein merklicher Einflu8 nur nahe
der Miundung gespiirt werden.

Eine warme Meeresstromung wird Isothermen quer zur Stromes-
richtung erzeugen, indem sie ihr UebermaB an Wirme allmihlig ver-
liert; der Gradient wird hier viel geringer sein als im obigen Falle;
je stirker der Strom, je geringer der Temperaturgradient in der
Stromesrichtung.

Miindet also der FluB in einen Teil des Meeres, wo eine Stromung
vorgefunden wird, so tiberwiegt nahe der Kiiste der Mischungsgradient ;
das Ilufwasser wird, mit mehr oder weniger Meereswasser gemischt
einseitig fortgefithrt, der Kiiste entlang, und das Mischwasser verliert
erst allmihlig das UebermaB an Wirme. Die Isothermen schneiden
die Kiste unter einem scharfen Winkel, je schirfer, je grosser der
Mischgradient im vergleich zum Gradient in der Stromesrichtung, Weil
die FluSitemperatur eine geringere Verspitung gegen die Luft-
temperatur zeigt, als das Meereswasser, wird sie meist zwischen beiden
liegen, und deshalb die der Kiiste entlang flieBende Stromung eine sehr
geringe Temperaturinderung aufweisen. In diesem Falle sind die
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Isotlicrmen der Kiiste nahezu parallel. Nur wenn die Flufi- und Mecres-
temperaturen einander genau gleich sind, kénnen die Isothermen die Kuste
senkrecht schneiden. Dieser Fall wird sich aber nie vollstindig
zeigen  konnen, weil die Temperaturgieichheit in der Jahreszeit der
schnellsten Temperaturinderung fillt, und die Gleichheit also nicht lange
genug bestehen bleibt, um, sei es nur von , Maas” bis ,,Haaks”, die zur
Kuste senkrechten Isothermen zur Entwickelung zu bringen. Auch ist
cine gleiche Stromintensitit in verschiedener Distanz zur Kiste kaum
zu erwarten, und werden schon deshalb die Isothermen schief zur
Kuste verlaufen., Wir sehen deshalb nur Andeutungen der zur Kiste
senkrechten Isothermen, Ende September 1go3 und Mitte April
1904, am deutlichsten aber Mitte April 1905. Uebrigens sind auf der
hollindisclien Seite die Isothermen fast immer der Kiste nahezu parallel.
An der englischen Kuste im Gegenteil finden wir selr hatfig Isothermen,
welche dic Kiiste unter einem grollen Winkel schneiden; etwa von
Miarz bis September ist das die Regel, in den abrigen Monaten sind
sic der Kiste mehr parallel. Genau parallel aber nicht; fast immer
findet man ein Minimum der Temperatur in der Nihe von Lowestoft
und Varmouth. Es diinkt uns nicht wahrscheinlich, daB das Themse-
Wasser hier cine Rolle spielt, das wohl groBtenteils den stidlichen
Ufer folgen wird und ostlich von S. Foreland offenbar im Sommer
Erwirmung, im Winter Abkihlung bringt. Das Minimum bei Lowe-
stoft wird den obengenannten kleinen IFlissen zu zu schreiben sein,
welche im Sommer ziemlich wasserarm sein diirfiten, so da der umge-
kehrte Effekt im Sommer nicht ausgeprigt ist 1).

Wenn hier trotz des Einflusses des FluBwassers keine der Kiiste
parallelen Isothermen erzeugt werden, muss man schlieBen daB keine
Stromung parailel der Kiiste statt findet.

Anderseits weisen die relativ tiefen Temperaturen nordlich der
Humber auf eine kalte Stromung aus Norden. Der grosse Temperatur-
gradient der englischen Kiiste entlang im Sommer wird durch den

1) Auch die I:zohalinen zeigen ein Minimum des Salzgehaltes in dieser Gegend; man
veigieiche das Bulletin trimestriel und d'Avcy W. Thompson’s Arbeit in Reports of the
Narth-Sea Fisheries Investigation Committee, 1V (Northern area) S. 81—g8, 1900.
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Gegensatz zwischen diesem Wasser und dem relativ warmen Kanalwasser
crzeugt. Weil letzteres eine viel groferc Jahresschwankung zeigt als
das mehr unmittelbar dem Atlantischen Ozean entstammende Wasser
der nordwestlichen Stromung, ist dieser Gradient im Winter viel geringer.
Auch das ist ein Grund, weshalb im Sommer der Flufefiekt an der
englischen Kiuste verschwindet.

Die Gestalt der Isothermen vertrigt sich gut mit der Auffassung
daf die nordwestliche Stromung etwa in der Breite 53° nach E umbiegt
und nachher nach N.IE. verlauft 1).

§ 5. Wenn die Gestalt der Isothermen auch qualitativ durch
obenstehende Erorterungen erklirt wird, fehlt immerhin der Grund fir
die betrichtliche GroBie des Temperaturgradienten senkrecht zur hollin-
dischen Kiiste. Der Zufluff von Flufiwasser allein konnte einen LEffekt
von dieser Grofe nicht erzeugen. Betrachten wir den Meeresteil zwischen
den Feuerschiffen Schouwenbank und Terschellingerbank , dessen mittlere
Breite und mittlere Tiefe wir auf etwa 20 K.M. resp. etwa 20 M.
setzen konnen. Setzen wir weiter die Geschwindigkeit des Stromes
lings der Kiste nach VAN DER STOK’S %) Rechnungen auf 5 c.m./Sek,
so wilre der ganze Strom auf 20000. 20. 0.05 == 20000 M pro Sekunde
zu schétzen.

Nach den in N° 4 dieser Publikation %) erwihnten amtlichen
Schitzungen der AbfluBmengen fiur Rhein und Maas betragen dicse
zusammen zur Zeit des mittleren Wasserstandes (Januar und Juli) 2400
his 2500 M3 pro Sek., also nur !/g der obengenannten Menge. FlieBt
nur die Hilfte dieser Menge ostlich der Feuerschiffe ab, so wird das
Verhiltnis 16 : 1, was mit der Herabsetzung des Salzgehaltes in diesem
Meeresteil von etwa 35 auf 33 °/,, sehr gut stimmt. Eine Temperatur-
abweichung von 2° ist nicht sclten. Solite diese durch Mischung ent-

1) Vergl, auch Brown, Report on the deep currents of the North Sea as ascertained by
experiments with drift  bottles, Rep. North Ses Inv. Comm. IV (Northern Area) S.
127—135, 1909. ]

2) K. N. M. I. No. go, Etudes des phénoménes de marée sur les cdtes néerlandaises.
11, S 38. 1905.

3) K. N. M. I, No, 102. Med. en Verh. 4, S. 55. 1906,




8 OBERFLACHENTEMI'ERATUK

standen sein, so miisste dic urspriingliche Temperaturdifferenz 32°
betragen haben, was ja widersinnig ist; im Sommer steigt die
FluBwassertemperatur  nicht viel mehr als 6° bis 87 ober die Mecres-
temperatur,

Man wird woll nicht fehlgehen, wenn man den groferen Teil
der Erwirmung resp. Erkiltung dieses Meeresteiles den breiten Schelde-
miindungen und anderen breiten FluBmiindungen im stidwesten Hollands
zuschreibt. Die Gegzeiten fiihren tiiglich grofie Mengen Meereswasscr
ther diese Untiefen hin und her, welche so Gelegenheit haben, im
Kontakt mit dem erwirmten oder erkiilteten Boden oder mit der Luft ijire
Temperatur viel mehr zu dndern als dies im Mecre moglich ist. Der meisten-
teils auch sehr untiefe Zuiderzee ibt cine #hnliche Wirkung aus. Die
im vorgehenden Abschnitt angestellten Betrachtungen gelten ebenso fiir in
dieser Weise ecrzeugte Mischgradienten; der Hauptsache nach wire
also der der hollindischen Iiste parallele Lauf der Isothermen ein
Effekt der Unticfen an dieser Kiste.

§ 6. Dic DMcthode der Abweichungsdifferenzen, im § 6 der
fritheren Arbeit an einem Beispiel erlatitert, wurde diesmal cbenfalls
auf die Dckadenmittel fiir 16 Schnittpunkten angewandt. Unsere Hoff-
nung, daB hierdurch weitere Aufschlisse dber den Stromlauf zu erhalten
sein wirden, ist nicht in Erfillung gegangen; die Andeutungen von
Stromen genigten nicht, um ein kontinuirliches Stromsystem zu
bilden. Walrscheinlich sind die rein iokalen Temperaturabweichungen,
welche als Indikatoren dicnen sollten, nicht haifig und nicht intensiv
genug, um durch ihre Verschicbungen in r1o-tigigen Perioden tiberall
und zu jeder Zeit den Strom zu zeigen. Ein heruntergehen zu kleineren
Intervallen aber wire zwecklos, weil dabei die Anzahl der Beobach-
tungen zu gering wird, und die vom Winde erzeugten unregelmiifiigen
Stréomungen das Bild vollstindig filschen wirden. Eine Vergleichung
der Tagesmittel fir Schouwcnbank und Noord-Hinder mit dencn der
benachbarten Schnittpunkten auf der Linie Vlissingen-Queensborough,
welche alle geniigend genau sind, licB deutlich erkennen, daB zeitweise
die Stromungsrichtung der resultirenden Stromung entgegengesetzt war.
s wurde deshalb von weiteren Versuchen in dieser Richtung Abstand
genommen.
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§ 7. Isoplethen und Jalresisothermen. Das oben crwihnte Material
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zur Darstellung durch Isoplethen 1), wie es in fig. 1 geschelien ist, withrend
dic Jahresmittel fir diesclben Punkten in fig, 2 zu Jahresisothermen
vereinigt wurden. Dic Lage der Punkte ist in fig. 2 durch dic
N9 1—16 angedeutet: 1—4 liegen auf der Route Hull—Harlingen,
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15 und 16 auf der Route Vlissingen—Quecnsborough, die iibrigen sind
Schnittpunkte von Parallelen und Meridianen. 15 und 16 cignen sich
weniger far Isoplethen; in fig. 1 findet man fiir dic tbrigen 14,
zu vieren oder dreien vereinigt, die Isoplethen gezogen, die Dekaden-
temperatur an der richtizgen Stelle cingeschrichen. Die Darstellung
bezieht sich auf das Jahr 19oq. Oben ist dic erste Januar-Dekade,
unten die letzte Dezember-Dekade,

1) Vergt. auch d"Arcy W, Thompson, Rep, North Sea Inv, Comm. IT, 1, 5. 174. 1907,
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Die Isoplethen filr 1-—4 zeigen deutlich den Gegensatz zwischen
der. holliindischen- und der englischen Kste; bei g—11 ist mehr Sym-
metrie, weil sich hier auch an der englischen Kuste ein Effekt des
FluBwassers zeigt. Die Neigung der Isoplethen gegen 5 und g zeigt
den EinfluB des kalten Stromes im nordwesten.

Die Figur 2 zeigt sehr deutlich die gedringten Isothermen an
der Kiste Norfolks und Suffolks. Innerhalb der Isotherme 11° sind
keine weiteren Kurven gezeichnet, weil hier die Daten ctwas spiir-
lich sind. Dieses Gebiet cnthalt wohi hauptsichlich Kanalwasser; zur
Linken ist kontinentales FluBwasser beigemischt; in dem Gebicte nord-
lich der Isotherme 11° und ostlich der Isotherme 9.%9 mischen sich
der Kanalstrom und der Strom aus nordwest, und flieBen zusammen
weiter nach N.L,

Wie diese Mischung im cinzelnen vor sich geht, kann man jetzt
noch nicht sagen. Hoffentlich werden dic systematischen Messungen
der Gezeitenstrome, welche scit ciniger Zeit vom Institut fitr Meeres-

forschung in Helder ausgefuhrt werden, hier AufschluB zu gcben im
Stande scin.
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