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ﬁ@?ﬁj ROGHETSSVANGNINGAR i havet pavisades
A\ | forsta gingen av T. GusrarsoN och B. OTTER-
K/ !D:» STEDT!) pa grundval av strommétningar i Oster-
% )| sjon ar 1931. Deras upptridande i Ostersjén har
dérefter noggrannare undersokts av T. GusTarsoN och B.
KULLENBERG?) pa grundval av under aren 1932 och 1933
foéretagna mitningar. Ar 1938 pavisades troghetssviing-
ningar i Nordatlanten av A. DEFANT?) pa »Altairs» ankar-
station. Avenledes i Nordatlanten ha V. W. ERMAN och
Bs. HELLAND-HANSEN genom ar 1930 utforda strommaét-
ningar upptéickt svingningar, vilka de tyda som troghets-
sviangningar,!) ehuru med reservation for mojligheten att
dessa svingningar utgora heldagligt tidvatten, i det halva
pendeldygnet péa ifragavarande station uppgar till nira 24
timmar.

F. DeraNT har i sin dissertation®) givit en enhetlig teore-
tisk behandling av troghetssviingningar i havet och atmosfi-
ren samt dven pavisat férekomsten av dylika svingningar i
atmosfiren. Av sin 16sning av de hydrodynamiska roérelse-
ekvationerna slot DEFANT, att rorelsebanan vid troghets-
svingningar i havet i det allménna fallet icke &r cirkuldr
utan elliptisk, d. v. s. hastighetskomponenternas amplituder
dro icke varandra lika oeh deras fasskillnad &r icke 90°.
V. W. ExMAN har emellertid genom en analys av DEFANTS
16sning visat, att detta overraskande resultat icke dger gil-
tighet.!) I de fall, en storning 6ver huvud ger upphov till
troghetssviangningar, dro dessa cirkuléra.

For ett ndrmare studium av troghetssvingningar i havet
erbjuder Ostersjon speciellt goda mdojligheter, vilka frimst
betingas av foljande tvenne omstédndigheter:
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1) T. GusTAarFsoN et B. OrTErsTEDT, Observations de courants dans la
Baltique 1931, Svenska hydr.-biol. komm. skrifter, hydrografi XI, Lund
1932.

2) T. GustarsoN and B. KurLLENBERG, Inertia currents in the Baltic,
Nature 131, p. 586, 1933. — Trigheitsstromungen in der Ostsee, Goteborgs
Kungl. Vet. och Vitt.-Samh. handl. 5. Ser. B, Bd 3, Nr 6, Géteborg 1933.
— TUntersuchungen von Trigheitsstromungen in der Ostsee. Svenska
hydr.-biolog. komm. skrifter, hydrografi XIII, Lund 1936.

3) A. DEraNT, Die ozeanographischen Verhiltnisse wihrend der Anker-
station des »Altair» am Nordrand des Hauptstromstriches des Golfstromes
nérdlich der Azoren (Aus den wiss. Ergebn. der internat. Golfstromunter-
nehmung 1938) Nov.—Beih. der Annalen d. Hydr. usw 1940.

4) V. W. ExmMaN and BJs. HELLAND-HANSEN, Measurement of ocean-
currents. (Experiments in the North-Atlantic) Kgl. Fysiogr. Sillsk. férh.
Lund, Bd 1, Nr 1, 1931. V. W. ExmaN, Ergebnisse und Probleme zur
Theorie der Konvektionsstrome im Meere, Ergebn. d. kosm. Phys, Bd
IV, Leipzig 1939.

5) F. DEFANT, Triagheitsschwingungen im Ozean und in der Atmosphire,
Inaugural-Dissertation, Berlin 1940. (Veroff. d. Meteorol. Inst. der Univ.
Berlin, Bd IV, Heft 2, 1940).

6) V. W. ExrwMAN, Trigheitsschwingungen und Trigheitsperiode im
Meere, Ann. d. Hydr., Bd 69, 238, 1941.

1. Tidvattenstrommarna #ro i Ostersjon sa sma, att de
icke utgora nagon forsvarande faktor vid materialets analys.
Detta mojliggor ett sikert pavisande av troghetsstrommar
samt faststidllande av deras fas medelst langt kortare obser-
vationsserier dn eljest varit fallet.

2. Ostersjon uppvisar sommartid en utpriglad skiktning
med god stabilitet. Det 6vre, nistan isoterma och isohalina
ytskiktet dger i allmédnhet en miktighet pa mellan 15 och
25 m. Sasom T. GUSTAFSON visat, dr i normala fall turbu-
lensen i det nirmaste undertryckt i 6vergangen mellan detta
varma och ldtta ytlager och underliggande tyngre lager. Pa
grund hérav glider ytlagret lamindrt och salunda néstan
friktionsfritt 6ver det undre lagret, vilket underldttar ut-
bildningen av troghetsstrommar i ytlagret. Tidigare hit-
hérande arbeten i Ostersjon ha utéver pavisande av sviing-
ningarnas karaktdr av troghetssvingningar bl. a. asyftat att
genom samtidiga métningar pé olika punkter soka faststélla,
huruvida tréghetsstrommarna bilda ett enda sammanhing-
ande system. I ovan citerade arbete av T. GUSTAFSON och
B. KuLLENBERG (1936) ha forfattarna konstaterat, hiru fas-
skillnaden mellan tvenne avlidgsna punkter kan underga stora
forskjutningar, uppgaende till nidra 1/3 period, och draga
didrav den slutsatsen, att troghetssvingningarna blott bilda
lokala system. Det dr av intresse att fa denna fraga nirmare
utredd, bl. a. sporsmalet om huru stor utbredning dessa lo-
kala system kunna erhalla. I samma arbete, liksom é&ven i
ovan citerade arbete av T. GusTarsoN och B. OTTERSTEDT
har konstaterats, att det vid kusterna uppmitta vattenstan-
det icke uppvisar variationer med pendeldagens period. Héirav
kan man draga den slutsatsen, att troghetssvingningarna
asymptotiskt upphora, innan de na kustlinjen.

Under sommaren 1939 anordnades av institut i Finland,
Lettland, Sverige och Tyskland en gemensam expedition,
vars huvudsyfte var ett studium av Ostersjéns virmeinne-
hall. I samband ddrmed anordnades éven strommétningar,
inriktade pa ovan berérda fragor, alltsa:

1) troghetsstrommarnas horisontella utbredning
2) troghetsstrommarnas avtagande i riktning mot kusten

Samtidigt dgnades nagon uppméirksamhet at:

3) troghetsstrommarnas upptridande under sprangskiktet.

Tillfdllet var vil dgnat for ett studium av de bada forst-
namnda fragorna, i det fyra fartyg stodo till férfogande, var-
jimte det svenska fartyget kunde forankra tvenne registre-
rande strommitare, vilket avigabragte en femte observa-
tionspunkt.

De i expeditionen deltagande fartygen voro:

finska undersokningsfartyget »Aranda», ledare Fil. dir G.
Granqvist, Helsingfors,
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lettiska undersokningsfartyget »Hidrografs», ledare Direktor
P. Stackle, Riga,

svenska undersokningsfartyget »Skagerak», ledare Prof. H.
Pettersson, Goteborg,

tyska undersokningsfartyget »Triton», ledare Direktor O. v.
Schubert, Hamburg.

Expeditionens strommétningar utférdes i stort sett efter
foljande program. Observationer utfordes pa 15 och 30 m
djup (de forankrade, registrerande strommétarna arbetade
pa 12 och 15 m djup och Tritons métningar utférdes pa 10
m djup), dértill i nagon utstriackning med stréomkors i ytan.
Enir de tidigare undersokningarna visat, att fasvariatio-
nerna lings en vertikal inom ytlagret dro obetydliga, kunna
métningarna pa 15 m djup anses representativa for hela yt-
lagret. De fem observationspunkterna bildade férst under
48 timmar en ost-vistgaende linje, som ungefir anslot sig
till parallellen 56° 20" och strickte sig fran en punkt 10 di-
stansminuter utanfér den lettiska kusten 80 distansminuter
viisterut. Det tyska expeditionsfartyget avbrot métning-
arna efter detta moments avslutande. Efter ett 30 timmar
langt uppehall i strommaétningarna forlingdes sagda linje
ytterligare 115 distansminuter at vister, sa att dess vistli-
gaste punkt lag icke fullt 30 distansminuter 6ster om Oland,;
detta moment omfattade 56 timmar. Hérvid voro avstan-
den mellan de enskilda observationspunkterna betydligt
storre dn under det férsta momentet, ndmligen i genomsnitt
29 distansminuter mot tidigare 11. Dairfor limnade mot
slutet av detta moment det svenska fartyget sin station och
intog tva mellan de Gvriga stationerna inskjutna ligen, dar
dock miitserier av vardera blott 3 timmars lingd utférdes.
Under ett avslutande tredje moment av 20 timmars lingd
grupperade sig fartygen kring de forankrade, registrerande
strommiitarna, vilka hela tiden bibehallit samma position,
med ett fartyg 15 distansminuter norr ddrom, ett lika langt
soder dirom och ett 17 distansminuter ostnordost dédrom.
Innan de ovan beskrivna, gemensamma strémmétningarna
tagit sin borjan, lago de svenska registrerande stromméitarna
under 284 timmar férankrade pa en nagot nordligare position
a4n senare.

Positionerna av de stationer, pa vilka métningarna utfor-
des, angivas dels i tabell 1 och dels & kartan, fig. 1.

Tabell 1. Ankarstationernas positioner.
Fartyg Station Position Di::p Tid
Triton ......... i 56° 18’ N 20° 39’ E|31—34|VIII 44 7h—gd 16h
Aranda ......... A1 | 56°19’ N 20° 19’ E|35—38|VIII 44 4hgd 160
e ARG A2 |56°24'N 17° 25’ E| 54 [VIII 81 6h—10d 120
S LA A 3 | 56°26’N 20°26’E| 40 |VIII 114 13h—]2d gh
Hidrografs H 1 |56°19N 19°44’ E| 106 [VIII 44 9h6d 16h
» | H 2 | 56°21’N 18° 33’ E| 80 [VIII 814h__j0d 7h
» H 3 | 56°04’N 19° 58’ E| 62 |VIIT 114 10h—12d gh
Skagerak ...... S 1 |56°19’N 19°21’E| 135 |VIII 44 162—6d 16D,
7d 23h__gd jgh
R S 2 | 56°21’N 18° 57’ E| 108 |VIII 94 21h_9d 24h
AR S 3 | 56°23’N 18° 00’ E| 387 [VIII 10d 4h—j0d 7h
35 tieaie S 4 | 56°34’N 19° 58’ E| 128 |VIIT 114 11h—]2d 7h
Foérankrade R 1 |56°43’N 20°12’E| 136 |VII 23d11h
strommatare VIII 44 7h
R 2 |56°19°N 19°58’ E| 72 |VIII 44 33h—12d gh
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Figur 1. Ankarstationer.
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Vindkomponenter inom arbetsomradet (positivt tecken
angiver, att vinden blaser mot norr resp. mot oster).

Figur 2.

Meteorologisk 6versikt.

Under tiden 23/7—12/8 1939 6verskred vindstyrkan over
Ostersjon blott vid tvenne tillfillen 10 m/sek, nimligen 25/7
pa eftermiddagen till 27/7 pa kvillen, da hard hordlig vind
blaste, samt 31/7 pa middagen till 2/8 pa kvillen, d4 hard
sydvistlig vind blaste. Vid bada dessa tillfillen 6verskred
vindstyrkan tidvis 15 m/sek. Natten mellan 4/8 och 5/8
uppmittes pa »Skagerak» under nigra timmar en vindstyrka
av 10 m/sek. I &vrigt radde savil 6ver Ostersjon som over
hela Nordeuropa svag eller mattlig vind, vilket i synnerhet
var fallet under de dagar strommétningar dgde rum fran de
forankrade fartygen. Detta var av visentlig betydelse for
strommaétningarnas genomférande fran fartygen men mindre
viktigt for de férankrade, registrerande strommiétarna, vilka
voro i stand att fungera vil dven under dagar med hard vind
och grov sjo.

Figur 2 atergiver ett diagram 6ver vindhastighetens kom-
ponenter i det omrade, dir strommétningarna utférdes, efter
sammanstillning av observationer fran Hoburg, Olands
sodra udde, Memel samt ombord & unders6kningsfartygen.

Den hydrografiska situationen.

Figur 3 ger en uppfattning om det vid tiden fér strémob-
servationerna radande hydrografiska liget. Den aterger
resultatet av en pa Aranda utférd métningsserie och utvisar,
att temperatur- och salthaltsgradienterna bada na maximal
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storlek mellan 16 och 17 m. Téthetsgradienten uppgar till
0,8.10° g cm™, vilket siikerstiiller ett fullstéindigt under-
tryckande av turbulensen i 6vergangsskiktet énnu vid en till
0,17 sek? uppgiende hastighetsgradient.?)

Figur 4 visar tdthetsfordelningen lings parallellen 56° 29’
N enligt fran Aranda foretagna métningar 10—11 aug. Over-
gangsskiktet mellan yt- och djupvatten ligger i regel mellan
isodenserna fér ¢, = 4,25 och o, = 5,0 och ligger under 15
m djup utom i snittets vistligaste del. Pa Tritons ankar-
station, belidgen i oster, lag 6vergangsskiktet dock tidvis 6ver
15 m, varfoér Tritons strommitningar forlades till 10 m djup.
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Figur 4. Tathetsférdelningen langs lat. 56° 29’ N 10—11 aug. 1939.

Strémmatningar.

Efter stromvektorns uppdelning i (missvisande) nord- och
ostkomponenter samt eliminering av den operiodiska rest-
strommen har varje enskild observationsserie uppdelats i

1) T. GusTAFsoN och B. KULLENBERG, Loc. cit. (1936).

intervall av 14 timmars lingd, vilka harmoniserats. Dirvid
erhdllna fasvirden ha reducerats till den fran station till
station varierande, teoretiska periodlingden (12 pendeltim-
mar). P& stationerna T, A1, R2, H1, S1, S2, S3, och
A 2, som alla ligga i niirheten av parallellen 56° 20", har dock
anvints ett gemensamt periodvirde om 14,42 timmar. Ti-
dens nollpunkt har genomgaende forlagts till 4 aug 0". Ana-
lysen visar, att troghetssvingningar allmént forekomma.
Diir lingre observationsserier foreligga, har periodvirdet
utriknats med hjilp av fasdiagrammen och dérvid har i re-
gel god overensstimmelse med det teoretiska virdet erhallits.
Observationerna atergivas iform av diagram & slutplanschen.

Mitningarna pd »Aranda».

Observationernas utforande.

Observationerna, vilkas resultat tidigare publicerats,') ut-
fordes med tva strommitare av typ Witting pa tva olika
djup, 15 m och 30 m. Mitning av ytstrommen forsiggick
pa vanligt sitt med tillhjilp av ett s. k. stromkors och flyt-
boj. D& »Aranda» kunde férankras med blott ett ankare,
ha fartygets rérelser i hog grad inverkat pa registreringarna.
Hirtill kommer egenskapen hos Wittings strommitare att
registrera endast den momentana stromriktningen, vilket
litt ger upphov till en betydande, av skeppsrorelserna ofta
starkt influerad spridning av de enskilda riktningsvirdena.
Vid svag strom kunna dérfor rena tillfalligheter verka starkt
stérande. Denna oligenhet kunde emellertid till stor del
elimineras vid analysen av strémobservationerna: Mitaren
registrerar stromriktningen fér vart 20:e varv av propellern,
vilket motsvarar en vattenférflyttning av ungefir 13 m.
Ehuru saledes fartygets rérelser i hog grad inverka pa de
priméira observationerna, si elimineras dessa rorelser s& gott
som fullstindigt, om man beriknar vektorsumman av de
erhallna virdena for en tid av t. ex. en halv timme, och man
erhéaller den verkliga vattenférflyttningen. Sadana vektor-
summor ha bildats av primédrmaterialet, i vilket inga dnda
till 40 olika stromregistreringar inom en halv timme.

Station A 1. Observationsserien pa 15 m djup omfattar
57 timmar (5"—62"). Troghetssviingningar upptrida fran om-
kring 13" till seriens slut. Under tiden 31"—36" nadde
strommen emellertid icke miétbar styrka. Tvenne intervall,
under vilka troghetssviingningarna éro vil utbildade, ha ana-
lyserats, nimligen 20"—34" samt 48"—62". Resultatet av
analysen aterfinnes i tabell 2.

Tabell 2. Troghetssvingningarnas fas och amplitud & sta-

tion A 1.
Djup Intervall ‘ PE Ag PN Ay
(1) 2¢h—34h 97° 7.2 14° 8,3
IS iiin (2) 48h—g2h 112" 3,1 6° oxs
(H)+(2) 101° 5,4 122 5,5
L 6h_—20h 295° 11,2 197° 9,2

1) Itmo HErA und Erkk1 LAUrirA, Hydr. Beob. a B. von S/S Aranda
wahrend der intern. Ostsee-Expedition im Juli und August 1939, IT Strom-
beobachtungen, Merentutk, Julk. Havsforskn. Skr. Nr 131, 1941.
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Fasvinklarna for de tva analyserade intervallen avvika
tamligen obetydligt fran varandra. Komponenternas vek-
toriella medelviarden uppfylla nidstan exakt de teoretiska
kraven pa en troghetssvingning, i det fasskillnaden mellan
ost- och nordkomponenterna uppgar till 89° och férhallandet
mellan deras amplituder till 0,98.

I den med stromkors uppmétta ytstrommen kan néagon
troghetssvingning icke pavisas, vilket torde bero pa att den
svaga ytstrommen icke kunde mitas med tillricklig nog-
grannhet fran det enkelférankrade fartyget.

Pa 30 m djup foreligger en mitserie av 30 timmars lingd
(6"—36"). Under de forsta 15 timmarna upptrider en vil
utbildad troghetssviingning, vilken vid ungefir 20" tvirt
upphoér. Analysresultatet aterfinnes i tabell 2. Stréombanan
ansluter sig nagorlunda vil till den cirkulidra formen, i det
fasskillnaden mellan ost- och nordkomponenterna utgér 98°,
forhallandet mellan deras amplituder 1,2.

Fasskillnaden mellan 15 och 30 m djup uppgar till 190°,
d. v. s. det rader praktiskt taget motsatt fas pa de bada dju-
pen. Det ar dock att mirka, att de jamforda fasvirdena
icke tillhéra samma tidsintervall. Anmérkningsvirt dr att
amplituden pa 30 m ér storre én pa 15 m.

Station A 2. Mitningarna pa 15 m djup omfatta icke
fullt fyra 14-timmars intervall. Resultatet av den harmo-

niska analysen atergives i tabell 3.

Tabell 3. Troghetssvingningarnas fas och amplitud & sta-

tion A 2.

Djup Intervall ?E Ag PN Ay
Piiid: 9 103h—1450 71° 3,2 337° 2,2
WG, 103h—117h 50° 5,4 330° 8,1

h 117h—131h 56° 8,3 331° 6,1
131h—145h 45° 7,7 320° 9,5

144h_—158h 172 4,6 336° 5,9

103h—1450 51° 7,1 326° 7,8

1 RS 104h—118h 274° 4,5 1712 4,0
118h—132h 290° 5,7 181° 3,9

132h—146h 285° 3,2 219° 2,0

104" —146" 283° 4,5 187° 3,2

Fagvinklarna uppvisa hir blott obetydlig spridning; en
timligen stor avvikelse fran medelvirdet foreligger dock i
det fjirde intervallets ostkomponent. I de foér hela mitse-
rien gillande elementen uppgar fasskillnaden mellan ost- och
nordkomponenterna till blott 73°, forhallandet mellan ampli-
tuderna till 0,91. Strombanan édr salunda tamligen starkt
elliptisk. Detta vallas av det fjirde intervallet, vars viirden
#ro abnorma, i det fasskillnaden mellan komponenterna ut-
gér 41°. Om detta intervall icke medriknas, erhallas virden
pd komponenterna, som vil motsvara en troghetssvingning,
i det fasskillnaden mellan komponenterna uppgar till 85° och
forhallandet mellan amplituderna till 0,91.

Enahanda analys av ytstrommen, omfattande hela ma-
terialet, ger som viirde for ost- och nordkomponenternas fas-
vinklar 71° resp. 337° och for deras amplituder 3,2 resp. 2,2
cm/sek. Fasskillnaden mellan komponenterna utgér 94°
och, ehuru amplituderna éro anmérkningsvért sma, forelig-

ger salunda en vil utbildad troghetssvingning. Denna upp-
visar gentemot svingningarna pa 15 m djup en fasskillnad
pa 16°.

Pa 30 m djup foreligger en miitserie av 48 timmars lingd.
En vil utbildad troghetssvingning upptrider, vilken dock
avklingar mot métseriens slut. Analysresultatet atergives i
tabell 3. Fasskillnaden mellan ost- och nordkomponenterna
utgor 96°, forhallandet mellan amplituderna uppgar till 1,4
och avviker alltsd mycket starkt fran 1. Fasskillnaden mel-
lan 15 och 30 m djup uppgar till 133°, mellan ytan och 30 m
till 149°,

Station A 3. Mitserien omfattar 19 timmar. Troghets-
svingningar kunna icke pavisas i ytskiktet, salunda vare sig
pa 15 m djup eller i sjdlva ytan. Déremot upptrider pa 35
m djup en hégervridande stréom, som sannolikt dr en trog-
hetsstrom. Dess fas och amplitud utgora 57° och 308° samt
9,4 och 7,6 cm/sek for resp. ost- och nordkomponenterna.

Maitningar pad »Hidrografs».

Observationernas utforande. Mitningarna féretogos med
en Ekmans strommitare. Fartyget forankrades med blott
ett ankare, vilket mycket ogynnsamt inverkade pa métning-
arna & stationerna H 2 och H 3, som uppvisa betydande av-
vikelser mellan pa varandra foljande enskilda observationer,
medan det icke menligt paverkade métningarnas kvalitet &
station H 1.

Station H 1. Mitseriens forsta 29 timmar uppvisa ett
flertal avbrott, varfor vi icke ansett oss bora tillméta denna
del av materialet nagon vikt, isynnerhet som de aterstaende
26 timmarna uppvisa en obruten serie av uppenbart goda
observationer. Fran 15 m djup foreligga tva métningar per
timme. Tva 14-timmars intervall (som med 2 timmar gripa
in i varandra) jimte deras medelvirde ha var for sig analy-
serats. Analysresultatet atergives i tabell 4.

Tabell 4. Troghetssvingningarnas fas och amplitud & sta-

tion H 1.
Djup Intervall PR Ap PN Ay
15 m......... 38h__52h 83° 20,4 9o 20,0
50h—g4h 83° 18,2 346° 19,4
3gh—g4h 88% 19,3 354° 19,6

Fasskillnaden mellan komponenterna uppgar till 89°, for-
hallandet mellan deras amplituder till 0,99, strémningsfor-
men ér alltsd med utomordentlig noggrannhet cirkulér.

Station H 2. Observationsserien omfattar 50 timmar. I
ytan var stromhastigheten under storre delen av tiden for
lag att kunna mitas; de fataliga métningar, som féreligga,
bilda intet anvindbart underlag fér en analys. Ehuru mét-
ningarna pa 15 m djup dro i hog grad storda av fartygsro-
relserna framtrida vil utbildade troghetssvingningar. Ana-
lysresultatet atergives i tabell 5.
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Tabell 5. Troghetssvingningarnas fas och amplitud & sta-

tion H 2.

Djup Intervall ‘ ['3] , Ag PN Ay

18 m e 100h—114h 144° 4,7 43° 9,3
114h—128h B 8,3 22° 3,2

128h—142h 114° 6,0 19° 9,7

137h—151h 87° 7,0 24° 6,5

100" —151h 103° 6,1 28° .3

80 M 1250—139h 313° 4,4 297° 5,9

P4 30 m djup omfatta métningarna blott 22 timmar. Mét-
ningarna #ro starkt influerade av fartygsrorelserna men efter
utjimning kan under de sista 15 timmarna urskiljas en sving-
ning av omkring 14 timmars period, vilken hos nordkompo-
nenten dr mycket regelbunden. Da emellertid fasskillnaden
mellan komponenterna blott uppgar till 16° (tabell 5) synes
det hir icke vara fraga om nagon troghetssvingning.

Station H 3. Observationsserien omfattar 16 timmar.
Ytstrommen har icke observerats och observationerna pa
30 m djup uppvisa flera luckor. Troghetssvingningar kunna
icke pavisas pa vare sig 15 eller 30 m djup.

Maitningar pid »Triton».

Station T. D4 fartyget ej kunde ankra pa stérre djup,
maste dess ankarstation forliggas nira land, pa 10 distans-
minuters avstdnd fran lettiska kusten. Métningarna utfor-
des med tva Rauschelbachs strommiétare, varav en arbetade
pa 10 m djup (detta emedan det for de ovriga fartygen ge-
mensamma standarddjupet 15 m hér f6ll inom Overgangs-
skiktet) och en pa 30 m djup.

P4 10 m djup kunna troghetssvingningar icke pavisas.
En harmonisk analys med periodvirdet 14,42 timmar ger en
fasskillnad pa nira 180° mellan ost- och nordkomponen-
terna, vilket visar, att troghetssvingning ej foreligger.

P4 30 m djup uppvisar den 28 timmar linga observations-
serien en svingning av omkring 14 timmars lingd, vilken
dock avbrytes 7 timmar fore seriens slut. En analys (med
uteslutande av de sista 7 timmarna) ger

— 159°)

— 106°)

B o
vy = 5,2 cos (360 14,42

vy = 4,7 cos (360 14,42

Strommen #r alltsd hogervridande, men déa fasskillnaden
mellan komponenterna blott uppgér till 53°, ér det tvivel-
aktigt, huruvida troghetssvingning foreligger.

Mitningar pa »Skagerak».

De svenska strommétningarna utfordes dels pa »Skage-
rak» med ERMANs strommiitare samt med stromkors, dels
med 2 st Orro PETTERSSONS fotografiskt registrerande strom-
miitare, upphingda i en forankrad boj.

Fartyget var i regel férankrat med tva ankare. Undantag
hiirifran  gjordes vid tva tillfillen, ndmligen 4/8 22" 25™—
5/8 8" 45™, varunder fartygets biring varierade med upp

till + 23° utan att dock ankarvarpets riktning pavisbart
indrades, samt 8/8 21" 45™—9/8 1" 05™, varunder farty-
gets biring var konstant inom -+ 1°.

De registrerande strommétarna voro anbragta pa 12 resp.
15 m djup. Det dr genom tidigare undersokningar kint att
troghetsstrommens fas i regel ir oberoende av djupet i Oster-
sjons 15—20 m tjocka ytskikt och det kunde dérfér varit
lampligare att anbringa en av de registrerande strommétarna
under sprangskiktet, t. ex. p4 30 m djup. Att detta likvil
icke skedde foranleddes av risken att nagondera av stréom-
mitarna icke skulle fungera tillfredsstéillande, varfér det an-
sags lampligast att dga dubbel sikerhet i det for den forelig-
gande undersokningen viktigaste vattenskiktet, ndmligen
ytskiktet. Emellertid arbetade bada strommétarna i det
nérmaste felfritt, varfér nu tvenne mitserier foreligga fran
ytskiktet. Blott under tva kortare tidsintervall har registre-
ring pd 15 m djup icke dgt rum, nimligen 1/8 15" —19" samt
2/8 10"—16". Enstaka riktningsregistreringar ha icke kun-
nat avldsas och i sadana fall har interpolation tillgripits.

De registrerande strommétarna angiva medelvirden av
strommens hastighet under 30 minuters intervall samt mo-
mentanvirden av strommens riktning var 30:de minut.
Denna laga frekvens vid riktningens registrering ér visserli-
gen mycket otillfredsstillande men olidgenheten dirav mot-
verkas av att strommitaren dr upphéingd i en helt stillalig-
gande boj, varfor nagon utjimning av fartygsrérelser icke
kommer i fraga.

Station R 1. Observationsserien omfattar 279 timmar (23
juli 16"—4 aug. 7). Fasvinklar och amplituder anféras i
tabell 6. Troghetsperioden dr pa denna latitud 14,35 tim-
mar, tidens nollpunkt har forlagts till 4 aug. 0"

Tabell 6. Troghetssvingningarnas fas och amplitud & sta-

tion R 1.
Djup 12 m Djup 15 m
Interwall
<PE,AEf¢N{AN 9 | 4g | on | AN
VII 234 16h—30h 113°| 16,0| 38°| 16,3| 114° 14,7 32°| 15,7
244 pgh—20h 112°k 15,7185 16,5 . -99°%F 10,7 ~25° 1X%
244 20h_34h 121° 15,5 36° 16,5 101°f 8,0/ 22° 10,9
254 10h—24h 139°| 15,8 57°! 15,7] « 109°] 11,8/ 22°| 12,6
264 goh —140 113°| 23,4| 32°| 13,2 80° 19,4] 19° 14,0
26d 14b__2gh 153°) 12,0/ 22°| 11,7 160°| 8,8 10° 14,4
274 g4h__18R 87°| 13,6 14°| 14,7 80° 14,3 0° 14,5
27d 18h__32h 102°] 35, 4k 4ol 144} . 90°): 16,6l 70| 14,9
28d ggh__22h 106°| 18,0/ 18°| 16,2| 107°| 15,1 12° 15,2
28d 29h__3¢h 08 8. 5808° 1 7l - 803/ -:10,80F - 19 105
29d 12h__2¢h 68°| 5,4| 4° 14,2 74° 6,4 349°| 10,1
30d g2h_—16h L e et e el i B T
30d 15h—29h 145°| 8,0/ 84°| 6,4 85° 5,2/ 359°| 5,3
31d gsh—19h 123°| 10,4/ 26° 9,9 124° 13,8 25° 11,4
31d j9h__33h 40°| 4,7/332°| 6,5 106°| 4,5 19° 1,7
VIII 14 ogh—23h 31°| 12,2(314°| 14,5
1d 23h__37h 42°| 16,2(335°| 11,41) 80° 13,31) 4° 15,6
2d 13h__g7h 77°| 10,0(350° 13,9[2) 100°| 10,1[2) 24°| 9,9
3d ggh_—17h 72°| 8,8/358°| 10,9 103°| 8,6 30° 7,6
3d 17h__31h 93° 8,8 22°| 7,4 106°| 4,5 11° 1,5
VII 234 16" —
VIII 44dg7h 100°| 10,8| 15° 11,2] 97°| 10,1] 14° 10,4

1) Intervallet omfattar VIII 19 20b—vIII 24 100,
2) Intervallet omfattar VIII 24 16h—VIII 34 o6h,
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Fasdiagrammen uppvisa mycket stora variationer, nord-
komponenten pa 12 m djup de storsta med 4 65°, nord-
komponenten pa 15 m djup de minsta med + 22°. Alla
fyra diagrammen visa avtagande fasvidrden med vixande
tid. De belopp, /\ ¢, varmed fasvinklarna éndras under 14
timmar, anforas i tabell 7 jimte de periodvérden, som dérur
beriknas.

Tabell 7. Station R 1. Fasvinkelns stegring, /\ ¢, per 14
timmar samt dérav beriknat periodvirde T.
Djup m Komponent A g T timmar
12 ost- —3°,9 14,19
............... ey g o
15 ost- —0°,3 14,34
............... S e i
Medelvarde 14,28

Overensstimmelsen med den teoretiska periodlingden,
14,35 timmar, &r sdrskilt pa 15 m djup synnerligen god.
Betriffande periodlingden ma f. 6. framhallas, att denna i
hidndelse av stark reststrom och med orten varierande fas-
vinkel kan avvika nagot fran halva pendeldygnet. Med en
reststrom uppgéende till 4 cm/sek och en variation hos fas-
vinkeln om 3° per distansminut, vilket t. ex. forekom under
de svenska strémmitningarna i Ostersjon sommaren 1933,
kan troghetsstrommens period uppvisa en avvikelse fran
halva pendeldygnet pa upptill 0,13 timmar. Med denna rest-
strom kommer nidmligen efter loppet av ett halvt pendel-
dygn vattenmassor pa ett ursprungligt avstand av 2050 m
= 1,1 distansminut att framforas till platsen for strommét-
ningen, vilket medfér en fasforskjutning om intill 3°3, i
tid motsvarande 0,13 timmar. '

Troghetssvingningarnas genom medelvirdebildning over
hela materialet beriknade fas- och amplitudvirden angivas
nederst i tabell 6. Pa savil 12 som 15 m djup ansluter sig
strombanan vél till den cirkulidra formen. Pa bada djupen
rader samma fas, i det fasskillnaden uppgar till blott 2°.
Amplituderna #dro dven praktiskt taget desamma pa 12 och
15 m.

Station R 2. De registrerande strommiétarna voro éven hér
anbragta pa 12 och 15 m djup. Observationerna omfatta
187 timmar (13"—200"). Under de forsta 130 timmarna
upptrida vil utbildade troghetssviingningar, vilka emeller-
tid dérefter snabbt upphora. Fasvinklar och amplituder un-
der 9 st 14-timmarsintervall anféras i tabell 8.

Troghetssvingningarnas genom medelvirdebildning 6ver
hela materialet utriknade fasvinklar och amplituder anforas
nederst i tabell 8. Strombanan ansluter sig pa savil 12 som
15 m djup vil till den cirkuléra formen. I motsats mot vad
fallet var pa station R 1 rader hir en fasskillnad mellan 12
och 15 m, vilken uppgar till 15°., Hérvid ilar den roterande
stromvektorn pa 15 m fore samma vektor pa 12 m.

Fasdiagrammen, vilka fér 15 m djup atergivas i figur 5,
uppvisa icke tillndrmelsevis nagot lineédrt forlopp och medge

Tabell 8. Troghetssvingningarnas fas och amplitud &
g gning P
station R 2.

Djup 12 m Djup 15 m

Intervall

¢E AE (pN AN (pE AE q,N AN
13h 27h 91° 6,2 | 356° | 4,7 61° | 8,6 | 352°| 6,3
27h_ 41h 68° | 12,0 | 355° | 10,1 70° | 9,9 | 340° | 10,9
41h 55h 85° | 13,7 4° | 13,4 82° | 7,8 ( 856° | 8,1
550— 69h | 136° 8,9 14° | 11,5 | 114° | 5,4 16° | 8,2
69h— 83h | 124° 8,1 31° 8,0 | 111° | 6,1 312 6,5
83h— 97b | 117° | 10,6 14° | 11,5 | 111° | 6,5 33°.4::8,8
97h—111h | 108° | 9,3 11° | 11,3 812 (- 5.1 [ “857°¢ =8 1
111h—125h0 57° | 4,8 | 318°| 4,2 | 27°| 5,0 | 293°| 5,0
12501390 17°| 5,3 | 289°| 5,2 | 12°| 5,5 | 821°| 4,8
13h—139h | 103° | 7.4 7°| 78| 79°| 5,3 | 852°| 5,3

dérfor icke direkt nagon bestdmning av perioden. Fasdia-
grammens avvikelse frdn lineariteten synes bero pa néirva-
ron av nagon svingning med annan period, vilken vi skola
uppsoka. Vi beteckna med A4 och ¢ troghetssvingningens
genom medelvirdebildning 6ver hela materialet funna ampli-
tud resp. fasvinkel, med A4,, och ¢, motsvarande till ett
enskilt 14-timmarsintervall (med ordningsnumret m) hérande
storheter samt med B och ¢ den stérande svingningens
amplitud och fas, slutligen med 7' denna svingnings period.
Det giller da:

t
14,42

¢
14,42

4, cos (2n _(Pm) = A cos (27r — (p) +

t
+ B cos (2n?— )

varvid ¢ dr mittpunkten av ifrdgavarande 14-timmarsinter-

vall. Denna likhet omskrives i vektoriell form salunda:
2 4 A t t
Tk (27 12,42 — o) b= i (27 14,42 —9) +Be v (2”1'—‘*')
m )
varav:
Be= %% =4, e~ P __ 417 (1)

: 1 1
st Em G e T

Med hjilp av likhet (1) har genom geometrisk konstruk-
tion vinkeln a bestimts fér de 9 st 14-timmarsintervall, som
anfoéras i tabell 8. Harvid erhallna viirden atergivas i figur 6,
vari tidsintervallen numrerats fran 1 till 9.

Vinkeln a uppvisar en visserligen oregelbunden stegring
med vixande intervallnummer och ansluter sig, isynnerhet
vid 15 m, nigorlunda vil till en rét linje. Ur vinkelns steg-
ring, /\ a, per 14 timmar beriknas den storande sviingningens
period ;

360

=305 —Aa

14

AREY T
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Fig. 5. — Station R 2, fasdiagram fér troghetssvingningarna & 15 m djup.

Punkterna aterge de fasvarden, som erhallits genom harmonisk analys av

enskilda 14-timmars intervall. Kurvorna aterge de fasviérden, som er-
hallits genom sammansittning av foljande enkla svéngningar:

E-komp. (streckad kurva):

t 17
1,9 cos (360° T B R 140°) + 5,3 cos (360° e — 68°) =

( 14
+ 3,4 cos (360° T5 o0 3°)

N-komp. (heldragen kurva):

t 17
1,7 cos (360"—1—2-;?——- 67°) + 5,3 cos (360° m——342°) +

—_ 297°)

o
+ 2,7 cos (360 15,9

I T I T
o I | I I I o
270 — 270°
180" (— — 180°
90" |- —~ 90°
0 245508
270" |- - 270
180"~ — 180°
90° e il 90'
= o E-KompP
B o S eN-Komp | O
| | | | | | | | |
1 2 5] 4 S 6 y 8 b5
INTERVALL NR
Fig. 6. — Station R 2, fasdiagram foér bestémning av storande svéng-

nings period enligt likhet (1).

Storheterna /\ a och 7T angivas i tabell 9. Som medel-
virde pa den stérande svingningens period erhalles 7' =
15", 9.

Tabell 9. Station R2. Stérande svingnings period.

Djup Komponent N a T
1.3 riiioen. ostkomp. 27,6° 15h,7
nord » 39,1° 16h,2
B W vcssensn ost » 33,0° 1509
nord » 32,2° 1509
Medelviarde ' 1509

For bestdmning av denna svingnings fas och amplitud
ha medelviirden av 8 st 16-timmarsintervall (13"—141%)
bildats och harmoniserats. Resultatet hirav atergives i
tabell 10.

Tabell 10. Station R 2. Svingning med perioden 15", 9.

Djup ?E Ag PN ' Ay
DR e 344° 4,2 237° 3,6
730 ek ey 344° 3,4 265° 2,7

Vinkeln a (figur 6) utfér en i alla fyra fallen likartad pend-
ling kring den rdta linjen, vilket avslojar forekomsten av
tva svivningar under c:a 126 timmar Detta ger vid han-
den, att en andra stérande svingning forefinnes, vars pe-

riod ligger i ndrheten av = 12,8 timmar. Da det ar

10
antagligt,. att det hir ror sig om halvdagligt tidvatten, ha
vi delat materialet & 15 m djup i tva hilfter om vardera
7% 12,5 timmar och harmoniserat dem var for sig med in-
sittande av perioden 12,5 timmar. Amplituderna samt de
till perioden 12,42 timmar omriknade fasvinklarna utgéra:

Intervall 13" —100" Ostkomp. A = 1,7 cm/sek, p = 164°
Nordkomp. 4 = 1,8 » = 99°

Intervall 100"—187" Ostkomp. A4 = 2,4 cm/sek, p = 159°
Nordkomp. 4 = 1,7 »  @= 1T1°

Fasvinkelns avtagande med 5° resp. 28° pa 87,5 timmar
ger som virde pa perioden 12" 40 resp. 12", 28, varav ma
slutas, att halvdagligt tidvatten upptrider. D4 materialet
icke ger tillrickligt underlag for en fullstindig separation
av M, och S,, ha vi begrinsat oss till en bestimning av M ,.
Dess med utnyttjande av hela materialet beriknade fas-
vinklar och amplituder anféras i tabell 11. I samma tabell
anforas dven det halvdagliga tidvattnets fas och amplitud
a station R 1. Av heldagligt tidvatten kan intet spar

pavisas.
Tabell 11. Halvdagligt tidvatten (M ,).
" Station Djup Komponent @ A cm/sek
A S SRR PN 12 m ostkomp. 192° 2,12
nord » 118° 1,49
15 m ost » 211° 1,63
nord » 137° 1,05
B i ipe s v00icse 12 m ost  » 151° 1,81
nord » 56° 1,82
15 m ost » 151° 1,90
nord » 75° 1,66




Mellan de tva stationerna féreligger en till omkring 60° upp-
gaende fasskillnad (for ostkomp. pa4 12 m é&r fasskillnaden
41°). Da avstandet mellan stationerna ir 25 distansminuter
och djupet omkring 100 m, borde fasskillnaden icke &ver-
skrida 12°. Mojligen beror diskrepansen pa att fasviirdena
forryckas genom den pa ingendera stationen helt eliminerade
S, (materialet omfattar 22 halvdagliga perioder pa station
R 1, 15 st dylika perioder pa station R 2).

En sammansittning av de tre svingningarna med perio-
derna 12", 42, 14", 42 och 15", 9 visar, att de vid den har-
moniska analysen av medelvirden 6ver hela materialet er-
hallna fasvinklarna behéva nagot modifieras for att god
anslutning till i figur 5 atergivna fasdiagram skall uppnés.
Pa 12 m djup maste dven ett nagot hogre virde pa amp-
lituden for 15,9-timmars svingningen insdttas. De modifie-
rade fas- och amplitudvirdena anforas i tabell 12, varjimte
de vid harmoniseringen funna virdena anféras inom parentes.

Tabell 12. Station R 1. Svingningar med perioderna 12", 42,
14", 42 och 15", 9.

Djup Period PE Ag QN Ay
15 11 REA SRR 12h, 42 135° (151°) 1,8 47° (56°) | 1,3
14h, 42 87° (103°) 7,4 351° (351°) | 17,8
15h, 9 0° (344°) 4,2 271° (237°) | 4,8 (3,0)
| R 12h, 42 140° (151°) 1,9 67° (75°) | 1,7
14h, 42 68° (79°) 5,3 342° (352°) | 5,3
15, 9 3° (344°) 3,4 297° (265°) | 2,7

De i figur 5 dragna faskurvorna ha berdknats med anvind-
ning av de i tabell 12 givna elementen och ansluta sig syn-
nerligen vil till de i tabell 8 anforda fasvinklarna.

I figur 7 atergivas de observerade stromkomponenterna &
15 m efter frandragning av reststrommen samt utjimning

over en timme. Hirvid har reststrommen beriknats genom
medelvirdebildning av i varandra ingripande intervall om
14 timmar, varefter en starkt utjimnad kurva dragits genom
dessa medelvirden. De heldragna linjerna i figur 7 ha er-
hallits genom sammansittning av de tre i tabell 12 givna
svingningarna och ansluta sig synnerligen vil till natur-
kurvorna.

Station S 1. Miatningarna utférdes pa 15 och 30 m djup
med Ekmans strommétare med en frekvens av tre miit-
ningar i timmen pa vardera djupet och miitperioder om
fem minuter. Ytstrommen loggades en ging i timmen med
ett pa 5 m djup liggande stromkors. Fartyget var i regel
férankrat med tva ankaren, ett i foren och ett i aktern.
Vid tva tillfillen uppnadde vinden sidan styrka, att det
aktre ankaret maste fér ndgra timmar upptagas. D& far-
tyget salunda var enkelférankrat kunde mitning av yt-
strommen icke géras med noggrannhet och instélldes dérfor.

Mitningarna pa 5 m djup omfatta i huvudsak tidsinter-
vallen 35"—64", 95" 117" samt 123" 139" ({, = 4 aug.
0M). Vil utbildade troghetssviingningar upptriida, vilkas fas
och amplitudviirden atergivas i tabell 13. Fasskillnaden mel-
lan ost- och nordkomponenterna uppgar till omkring 80°,
forhallandet mellan deras amplituder varierar mellan 1,11
och 1,25. Tréghetssviingningarna under tiden 95" —139" vi-
sar gentemot de foregadende en fasforskjutning pa 52°, vilken
intritt under den tid (64" —95"), di mitningarna voro
avbrutna. Amplituderna avtaga mot slutet av métningarna
till ungefdr hélften av sina begynnelsevirden.

Mitningarna pa 15 m djup omfatta tidsintervallen 16"—
64" samt 95" —139". Aven hir upptrida vil utbildade
troghetssvingningar, vilkas fasvinklar och amplituder anfs-
ras i tabell 13. Fasskillnaden mellan ost- och nordkomponen-
terna uppgar till 88°, forhallandet mellan deras amplituder

10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 TIMMAR
I I I | [ I | | I [ I I [ I
10 — =1 10
0 1= =1 D
-10 |~ —-10
10~ ~—1 10
o= =14
07 1= —1-10
I [ | l [ [ [ | L [ [ [ I I
1c 20 30 40 a0 60 70 80 20 100 110 120 130 TIMMAR
Fig. 7. — Station R 2, strommens komponenter & 15 m djup. Punkterna atergiva de observerade strémkomponenterna efter fran- -
dragning av den aperiodiska reststrommen. Kurvorna éro sammansatta av féljande enkla svingningar:
t t
E-komp.: 1,9 cos (360° 12,02 — 140 ) + 5,3 cos (360° 14,42—68 ) + 3,4 cos (360 159 —3 )
t t A
N-komp.: 1,7 cos (360 m~ 67 ) + 5,8 cos (360° 14,12 342 ) + 2,7 cos (360 15,9 — 297°).
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till 0,93. Fasvinklarna #dro tdmligen konstanta och variera
for ostkomponenten inom 4 8°, for nordkomponenten inom
+ 11°. Den fasforskjutning pa 52°, som under uppehallet
i métningarna intridde pa 5 m djup, aterfinnes icke hir.
Fasvinklarna uppvisa dock med vixande tid svagt avta-
gande virden, nidmligen fér ostkomponenten /\¢p = — 0°,4
samt fér nordkomponenten /¢ = — 1°,6 per 14 timmar.
Detta ger periodvirden om respektive 14", 40 och 14", 36,
vilka viil ansluta sig till det teoretiska virdet 14", 42. Ampli-
tuderna uppvisa fér bada komponenterna ett maximum néra
bérjan av observationsserien och avtaga mot slutet till obe-
tydligt mer &n hilften av maximalvirdena.

Tabell 13. Troghetssvingningarnas fas och amplitud &

station S 1.

Djup Intervall ?E Ap N Ay
St o, o 35h— 4h 64° 10,1 342° 9,1
9501390 9° 6,5 293° 5,2

18t kg 16h— 3oh 88° 16,3 o 18,3
30h— 44h 72 22,2 356° 24,9

44h__ p5gh 76° 19,9 343° 233

100h—114h 79° 19,0 346° 19,1

114h__128h 76° 17,8 347° 17,3

12501390 74° 13,9 340° 13,8

16h—1391 s 18,0 349° 19,3

B0 oieent 16h— g4b 349° By 255° 2,4
100h—139h 199° 2,5 104° 2,5

Mellan troghetssvingningarna pa 15 och 5 m djup rader
under métningarnas forra avsnitt en fasskillnad pa 13°,
under deras senare avsnitt en fasskillnad om 59°. I bada
fallen ilar den roterande stromvektorn pa 5 m djup fore
samma vektor pad 15 m djup. Amplituderna &ro pa 15 m
djup i genomsnitt 2,5 ganger stoérre dn pa 5 m.

Mitningarna pa 30 m djup omfatta samma tidsavsnitt
som métningarna pa 15 m. En hogervridande strom upp-
trider, vars fas- och amplitudvérden atergivas i tabell 13.
Da fasskillnaden mellan ost- och nordkomponenterna upp-
gar till 95° och amplituderna med hénsyn till sina laga abso-
lutvirden téamligen vil Gverensstimma, torde man kunna
rikna med att troghetssvingning hir foreligger. Dock har
i sa fall en till 150° uppgaende fasférskjutning dgt rum un-
der den tid (64"—100"), d& mitningarna voro avbrutna.
Denna fasférskjutning kan mojligen innebéra, att det ror
sig om en svingning med annan period (omkring 13,5 tim-
mar), vilket alternativ pa grund av avbrottet i métning-
arna icke kan med sikerhet uteslutas.

Mellan svingningarna pa 15 och 30 m rader under tiden
16" —64" en fasskillnad pa 91°, under tiden 100"—139" en
fasskillnad pa 119° at motsatt hall.

« Stationerna S 2 och S 3. Darest troghetsstrommen ér
storre dn reststrommen kommer stromriktningen att i stort
sett variera linedirt med tiden. Sa #r i Ostersjons ytskikt
vanligen fallet och exempel hirpa ha givits i flertalet tidi-
gare publikationer. Detta mojliggor en, lat vara icke sér-

deles noggrann, bestimning av fasvirdet genom en helt
kort observationsserie, medan for fasbestimning genom
harmonisk analys en minst 14 timmar lang métserie dr nod-
vindig.

Vid station S1 ér troghetsstrommens amplitud genom-
gaende storre dn reststrommen och stromriktningen (a)
varierar i enlighet héirmed linerdrt med tiden. Foljande
uttryck gilla:

1. métningsintervallet
(VIII 4% 16" —VIII 6% 15" 40™) o =

2. mitningsintervallet
(VIII 7% 22" 40™ — VIII 9919") a = — 84° 4 25°, 83 ¢
8° 4 25°, 07 ¢

10° 4 25°, 32 ¢

Hela materialet - ...civovevirvvneennnenss a=

De periodvirden, som hédrav kunna utrdknas, ma #ven
angivas.

1. intervallet ............cc.ceevnnnnenne T = 148, 22
2. i SRS R USSP T = 13" 94
Hela materialet ............cccuvne.... T = 14", 36
Teoretiska periodvirdet ............ T = 14b, 42

Om ovanstaende uttryck for stromriktningen omriknas
till det teoretiska periodvirdet, vilket kriver en dndring av
stromriktningen pa 24°, 97 per timme, erhalles:

1. intervallet ............... a = 24° |- 24°, 97 ¢
2. 4 RN a=16° 4 24°,97¢
Hela materialet ............ a = 20° 4 24°, 97 ¢

Som jamférelse mé angivas det uttryck for stromrikt-
ningen, som kan utriknas ur de av den harmoniska analysen
givna fasvinklarna:

a=12° 4 24° 97¢

Skillnaden mellan dessa bada uttryck uppgar till 8°, eller
i tid 19 minuter.

Fran stationerna S 2 och S 3 foreligga observationsserier
av blott 3 timmars lingd. Enédr métningar hir blott ut-
fordes pa 15 m djup, foreligga 6 observationer per timme.
Detta mojliggér enligt féregaende en ungefirlig bestimning
av troghetsstrommens fasvirde & dessa stationer for jam-
forelse med de stationer, fran vilka langa métserier fore-
ligga. I det vi rdkna med det teoretiska periodvirdet
(14", 42) och forligga tidens nollpunkt till 4 aug. o, er-
halla vi foljande uttryck for stromriktningen

Station: S 2 ... i viions a= 4° -+ 24°,97¢
R S A a = 36° 4 24° 97¢

Dessa bada stationer uppvisa salunda bada en fasfor-
skjutning om 16° relativt S 1, varvid station S 2 ér foérsenad
och station S 3 ilar fore med denna vinkel, vilken i tid mot-
svarar 38 minuter.

Station S8 4. Ytstrommen var for svag att kunna miétas
med noggrannhet. Observationsserierna pa 15 och 30 m
djup omfatta tiden 179"—198". Under de férsta fyra tim-
marna var dock strommen pa 30 m sa svag, att dess riktning
tidvis icke kunde bestimmas. Pa bada djupen upptrida
troghetssvingningar med liten amplitud; fasvinklar och
amplituder atergivas i tabell 14.
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Tabell 14. Troghetssvingningarnas fas och amplitud &

station S 4.
Djup Intervall PR Ag N Ay
TR e 179h—198h 134° 3,4 29° 2,5
S0chi. o 184h_198h 162° 3,1 82° 3,5

Medan troghetssviingningarna pa 15 m djup dga betydligt
mindre amplitud dn fallet var pa station S 1, dro sving-
ningarna pa 30 m hidr nagot starkare. Dirvid &r botten-
djupet pa bada stationerna ungefdr lika, omkring 130 m.
Fasskillnaden mellan svingningarna pa 15 och 30 m ér
blott 40°, medan den i alla 6vriga fall 6verstigit 90°.

Troghetsstrommarnas horisontala utbredning.

Resultatet av den harmoniska analysen av métningarna
pa 15 m djup & samtliga stationer sammanfattas i tabell 15,
dir tidens nollpunkt forlagts till 4 aug. 0" (iven for station
R 1, vars miitserie omfattar tiden 27/7—4/8). A varje sta-
tion har anvints den for stationens latitud gillande teore-
tiska periodlingden; dock har for stationerna A1, R 2,
H1, S1, 82, H2, S3och A2 anviints periodlingden 14" 42,
ehuru for vissa av dessa stationer pendeldagen avviker
fran detta virde med 0,01 timme. De foér stationerna S 2
och S 3 givna fasvinklarna ha beriknats pa sitt, som tidigare
i texten angivits. I tabell 15 angives éven den ur fasvirdena
beriknade vinkel «, som stromvektorn vid tiden &= 0
bildar med meridianen.

Vi jamféra till en bérjan de bada langa, icke samtidiga
miitserierna & stationerna R 1 och R 2 och finna mellan
dem en fasdifferens om 9° pa 12 m djup, 23° & 15 m djup.
Denna obetydliga fasskillnad visar, att fasen icke ndmn-
viirt fordndrats under en tidrymd omfattande 16 pendel-
dagar, vilket dr avstandet mellan de tva hir jimforda mét-
seriernas mittpunkter. Tidigare publicerade mitningar ha
givit ytterligare exempel pa att troghetssvingningarna
kunna bibehalla samma fasvirde under ett stort antal perio-
der. Detta tyder pa att nagon faskonserverande faktor
forefinnes. Den periodbildande kraften kan icke utgdra
nagon sidan faktor, sisom fallet dr vid tidvattnet. Om
nimligen en kropp, som utfér troghetssvingningar, genom
ett storande ingrepp bibringas en ny fas, sa bibehaller den i
fortsittningen denna nya fas, da intet finnes, som kan foéran-
leda en atergang till den gamla fasen. Direst ett stort vat-
tenblock utfér troghetssvingningar med for hela blocket
gemensam fas, si ir detta emellertid dgnat att verka fas-
konserverande genom den stora massa, som &r inbegripen i
svingningen. Om ndmligen en lokal storning astadkom-
mer en lokal fasférskjutning, s4 kommer efter storningens
upphérande denna lokala fasférskjutning att wutjimnas
genom att de kringliggande vattenmassorna bibehallit det
ursprungliga, for hela vattenblocket gemensamma fasvirdet.
Den péafallande konservatism, som troghetssvingningarnas
fas uppvisar, synes alltsa tyda pa att timligen stora vatten-
massor bilda gemensamt svingande system.

Vi jamfora vidare de lings parallellen 56° 20" liggande
stationerna T, A1, R2, H1,S1,S2, H2,S 3 och A 2 (upp-
riknade fran oster till vister), vilka dro fordelade 6ver en
stricka av 200 km (109 distansminuter). Bland dessa upp-
visar stationen T, som ligger nira lettiska kusten, icke pa-
visbara troghetssvingningar. Hos de 6vriga varierar trog-
hetsvektorns vinkel (a) med meridianen vid tiden ¢ = 0
mellan —21° och +41°. Noggrannast har vinkeln ¢ kunnat
bestimmas 4 stationerna R 2 och S 1, dels emedan hitho-
rande mitserier dro de lingsta, dels emedan de registrerande
strommaétarna & station R 2 samt det observerande fartyget
4 station S 1 voro férankrade med tva ankare, vilket icke
var fallet med ovriga fartyg. Dessa bada stationer uppvisa
mycket ndra samma fasviarden. Storst osdkerhet vidlader
stationerna S 2 och S 3 pa grund av miétseriernas korthet,
blott 3 timmar. Den forra stationen ansluter sig dock vil
till den nérliggande stationen S 1 med blott 8° fasskillnad,
den senare till den nérliggande stationen A 2 med fasskill-
naden noll. Den mellan S2 och S 3 liggande stationen
H 2 uppvisar emellertid ett fran dessa stationer starkt av-
vikande fasviirde, med till resp. 25° och 57° uppgaende
fasdifferenser.

Tabell 15. Sammanstallning av troghetssviangningarnas fas
och amplitud i ytskiktet.

Station Tid (pE AE q)N .AN a
R 1,12 m 23/7— 4/8 | 100° | 10,3 16° | 11,2 | 3¢7°
R 1,15 m 23/7— 4/8 97° | 10,1 14° | 10,4 | 349°
R 2,12 m 4/8—12/8 | 103° 7,4 e 8,0 | 350°
R 2,15 m 4/8—12/8 79° 5,3 | 352° 5,3 10°
Al 4/8— 68 89° 4,7 2° 4,0 0°
H 1 4/8— 6/8 83° | 19,3 | 354° | 19,5 o
S 1 4/8— 98 77° | 18,0 | 349° | 19,3 12°
A2 8/8—10/8 51° 6,7 | 326° 7,4 36°
H 2 8/8—10/8 | 103° 6,1 28° 7,1 | :8802
8:9 9/8 (86°) (356°) 4°
8 3 10/8 (54°) (324°) 36°
S 4 11/8—12/8 | 134° 3,4 29° 2,5 | 323°

Den ostra delen av det undersckta farvattnet uppvisar
pad 15 m djup med en noggrannhet av 46° ett gemensamt
fasvirde med vinkeln a = 6°, medan den vistra delen av
farvattnet, representerat av stationerna S 3 och A 2, dven
uppvisar ett gemensamt fasvirde med vinkeln a = 36°.

Mellan 6stra och vistra delarna av farvattnet finnes sa-
lunda en till 33° uppgéende fasskillnad, i tid motsvarande
80 minuter. Det dr mojligt, att denna fasskillnad &r reell.
Den kan #dven vara blott skenbar, foranledd av en stérande
svingning med annan period, sidan som pavisats pa station
R 2. Denna har sannolikt upptritt dven pa de station R 2
nirliggande stationerna A1, H1 och S 1, men dir icke
kunnat pavisas pad grund av observationsseriernas ringa
lingd. Pa stationerna H 1 och S 1 har denna stérande
svingning icke kunnat mérkbart férvanska troghetssving-
ningens fas pa grund av denna sistndmnda sviéingnings stora
amplitud. P4 stationerna A 2 och H 2 kan fasviirdet emel-
lertid ha blivit mera forvanskat genom en mojligen upp-
tridande storande svingning (eventuellt genom tidvatten),
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endr troghetssvingningens amplitud hér ér relativt liten.
Ett klarliggande hdrav hade krivt en lingre observations-
serie pa dessa stationer. Huru hdrmed &n ma férhalla sig
ar fasens vixlingar lings den undersokta oOst—vist ga-
ende linjen mycket ringa, varfor i stort sett kan sigas,
att det undersokta vattenblocket utfor troghetssvingningar
med gemensam fas, ehuru med starkt varierande ampli-
tuder.

I sjdlva ytan ha troghetssvingningar pavisats blott pa
stationerna A 2 och S 1. Pa vissa stationer har ytstrommen
varit for svag att kunna métas med tillricklig noggrannhet,
pd andra stationer har noggrann métning férsvarats av
fartygens enkelférankring. P4 station A 2 befann sig strém-
korset pa omkring 1 m djup, pa station S1 pa 5 m djup.
I tabell 16 gives en sammanstéillning av amplituder och
fasvinklar i ytan och & 15 m djup pa dessa bada stationer.

Tabell 16. Troghetssviingningens amplituder och fasvinklar
i ytan och & 15 m djup.
Djup 1 resp. 5 m Djup 15 m
Station Tidsintervall
A @ A @
AS o 103h—145h 2,7 339° 7,5 324°
BT - 35h— 64h 9,6 338° 22,6 347°
I B R 95h—139h 5,9 286° 16,8 345°

A = medelviarde av 4 5 och 4 y, ¢ = medelviarde av @ p—90° och ¢ y.

Synnerligen anmérkningsviirt dr att amplituden pa 15 m
djup é&r mellan 2 och 3 ganger sa stor som amplituden i
ytan.

Medan i ytskiktet de undersokta svingningarnas karaktar
av troghetssvingningar blivit sdkerstdlld genom noggranna
periodbestimningar, utférda pa grundval av langa observa-
tionsserier, dr detta icke fallet med svidngningarna under
sprangskiktet. Det enda kriteriet pa att troghetssvangning
hir foreligger dr den noggrannhet med vilken stréomnings-
formen ér cirkulér.

Tabell 17.
Station PE—9PN Ag:Ay
A X om0 98° 1,2
BB o o v i 33 96° 1,4
LB e U5 94° 1,3
95° 1,0
B Rt 80° 0,9

En sammanstéllning hirav gives i tabell 17. Fasskill-
naden mellan ost- och nordkomponenterna ér i de fem an-
forda fallen nidra 90°, medan forhallandet mellan amplitu-
derna i flertalet fall avviker timligen mycket fran 1. Detta
senare dr dock vid korta observationsserier ofta fallet dven
pa 15 m djup, dir dock troghetssvingningar med sikerhet

foreligga, och behover dirfor ej utesluta troghetssvingning.
Pa station S 1, dir témligen langvariga métningar foretagits
pa 30 m djup, visar fasdiagrammet ett férlopp, som tyder
pa en sviangning med ldgre period, ndmligen omkring 13,5
timmar, varfor antagandet att troghetssvingning hér fore-
ligger medfor att ett till 150° uppgaende fassprang méaste
accepteras. Nagot dylikt har under lugna meteorologiska
forhallanden aldrig iakttagits i ytskiktet och &r dérfor
mindre sannolikt. Vi vilja dirfor icke pa grund av foére-
liggande material anse férekomsten av troghetssvingningar
under sprangskiktet som siikerstilld utan avvakta tillrick-
ligt langvariga métningar, limpligen utforda med férank-
rade registrerande strommaitare.

Tabell 18. Jamforelse mellan troghetssvingningar 6ver och
under sprangskiktet.
15 m 30 m @ 156—¢p 30
Station h - 4
¢n | 4 |ox | 4 Ag
Bl o 17 20 | 12°{ 8&,5.] 201° | 10,2 174°1)

LM 17 37 | 324° | 7,5 | 100°| 3,9 134°
e £ 17 | 118 | 348° | 18,7 | 257° | 2,9 91°
107° | 2,5 241°
S T (e B b I e TR e E T G B R 320°

(h: ytskiktets tjocklek, H: underskiktets tjocklek).
1) Ej helt samtidiga.

Med denna reservation sammanstilla vi i tabell 18 fas-
och amplitudvirden & 15 och 30 m djup, varvid A anger
medelvirdet av komponenternas amplituder och @, anger
medelvirdet av ¢ ; och ¢ ;— 90°.

Denna sammanstillning ger vid handen, att amplituden
pa 30 m djup, jaimfoérd med amplituden i ytskiktet, dr desto
storre, ju mindre miktighet djupskiktet édger. Detta ger
stod at uppfattningen att troghetssviingningar i djupskiktet
dro kompensationsstrommar, framkallade av troghetssving-
ningarna i ytskiktet. Ett undantag utgor station S 4, dir
mitningarna dock utférdes vid en tidpunkt, da troghets-
svingningarna néstan helt avklingat. Nagon lagbundenhet
i forhallandet mellan fasvinklarna pa 15 och 30 m djup kan
icke med sikerhet utlidsas ur tabell 18.

Sammanfattning.

Under tiden 4—12 aug. 1939 utférdes strommétningar i
Ostersjon i omradet mellan lettiska kusten och (land av
undersokningsfartygen Aranda (Finland), Hidrografs (Lett-
land), Skagerak (Sverige) och Triton (Tyskland). Mitning-
arna avsago framst att faststiilla storleken av de vatten-
block, som utféra troghetssviingningar med gemensam fas,
och utférdes huvudsakligen pa 15 och 30 m djup. Ankar-
stationerna voro forlagda lings latituden 56° 20’ med den
ostligaste stationen 10 distansminuter fran lettiska kusten
och den viistligaste 30 distansminuter frain Oland. Pa den
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nirmast lettiska kusten beldgna stationen kunde inga trog-
hetssvingningar pavisas, medan pa 15 m djup dylika upp-
tradde pa alla 6vriga stationer med amplituder pa intill nira
20 cm/sek. Troghetssvingningarna avklinga séledes snabbt
i riktning mot en kust. Lings den berérda latituden varie-
rade fasvinkeln med + 31°. Hérvid dgde de ostligast be-
ligna stationerna (A 1, R 2, H1, S1 och S 2; se figur 1) ett
gemensamt fasvirde, i det den roterande stromvektorns vin-
kel med meridianen vid tiden ¢ = 0 (4 aug. 0") utgjorde
a=6° + 6°. Vid de darpa foljande stationerna H 2, S 3
och A 2 utgjorde denna vinkel 339° (H 2) och 36° (A 2 och
S 3). Dessa i och for sig icke starka avvikelser kunna mojli-
gen bero pa att fasvirdet vid analysen foérvanskats genom
nagon storande svingning med annan period, vilken pa
grund av observationsseriens otillrickliga lingd ej kunnat
elimineras; en dylik stérande svingning kunde pavisas pa
station R 2. Aven om s& icke skulle vara fallet, kan, med
den noggrannhet materialet medgiver, faststéllas, att vat-
tenmassorna lings den undersokta latituden utfora troghets-
svingningar med i det nérmaste gemensam fas.

Pa 30 m djup upptridde pa stationerna A 1, A 2, S 1 och
S 4 svingningar, vars karaktidr av troghetssvingningar icke
kunde med sikerhet faststéllas, men som mojligen utgora
sadana. Nagot samband mellan fasvirdet pa 15 och 30 m
djup kunde icke pavisas.

P4 stationen R 2 kunde tack vare observationsseriens
storre lingd pavisas en svingning med perioden 15,9 timmar,
vars ursprung t. v. dr obekant.

P43 stationerna R 1 och R 2 kunde #ven faststillas halv-
dagligt tidvatten (M,), varvid komponenternas amplituder
varierade mellan 1,1 och 2,1 cm/sek. Mellan de tva statio-
nerna forelag en till omkring 60° uppgaende fasskillnad, vil-
ken dock kan vara foéranledd av den icke helt eliminerade
S,. Heldagligt tidvatten kunde icke pavisas.

Summary.

Between August 4:th and 12:th 1939 current measure- -

ments were carried out in the central Baltic between the
island of Oland near the Swedish coast and the coast of
Lettonia from the research ships the »Aranda», Fin-
land, the »Hidrografs», Lettonia, the »Skagerak», Sweden,
and the »Triton», Germany. The main purpose of the in-
vestigation was to measure the extent of the mass of water
which carries out the rotatory movement responsible for the
inertia currents discovered in the Baltic Sea by Swedish
oceanographers. Most of the measurements were made be-
tween the depths of 15 and 30 metres the ships being an-
chored along the 56° 20" northern parallel, the most easterly
station situated 10 nautical miles off the Lettonian coast
and the most westerly station being 30 nautical miles due
east of Oland. Only at the former station no rotating inertia
currents could be observed, whereas at all the other stations
in 15 metres depth they were prominent, having an ampli-
tude of nearly 20 cm/sec. Near a coastline the rotatory
movement is thus seen to be surpressed. The phase angle
at all the stations did not vary by more than + 31° from an

average value, its value from the meridian at zero time,
August 4:th at 0", being a = 6° + 6° at the easterly sta-
tions A1, R2, H1, S1and S 2 (vide figure 1). At the sta-
tion H 2 o = 339° whereas at A2 and S3 a = 36°. Pos-
sibly these moderate deviations may have been due to distur-
bances from another rotating current of different period
affecting the phase angle, since the relative shortness of the
observation series did not allow of eliminating completely
any such disturbin‘g effect which was actually found to exist
at the station R 2. Apart from this, however, the results
leave no doubt, that the water along the latitude in question
actually performed rotating inertia movements which were
practically all of the same phase.

In 30 metres depth at stations A1, A2, S1 and S4 a
rotatory movement was found which could not well be attri-
buted to inertia currents nor was any relationship found
between the phase angle there and in 15 metres. At station
R 2, on the other hand, the greater length of the observation
series made it possible to ascertain the presence of a current
vector of 15,9 hours period, the origin of which remains
unknown.

From the analysis of the observations made at R 1 and
R 2 the presence of a tidal current of the main lunar semidi-
urnal period (M,) was revealed, its amplitude varying bet-
ween 1,1 and 2,1 cm/sec. A phase difference of about 60°
apparent between the two stations may have been due to an
imperfect elimination of the solar semidiurnal tide S,. No
trace of any diurnal component was found.

Zusammenfassung.

Vom 4. bis 12. August 1939 wurden in der Ostsee zwischen
der lettischen Kiiste und Oland von den Forschungsschiffen
Aranda (Finnland), Skagerak (Schweden), Hidrografs (Lett-
land) und Triton (Deutschland) Strommessungen ausgefiihrt.
Die Messungen beabsichtigten hauptsichlich, die Grosse der
Wasserblocke festzustellen, die Schwingungen mit einer ge-
meinsamen Phase ausfithren, und wurden hauptséichlich in
15 und 30 m Tiefe vorgenommen. Die Ankerstationen lagen
entlang der Latitude 56° 20’, wobei die 6stlichste Station 10
Distanzminuten von der lettischen Kiiste und die westlichste
30 Distanzminuten von Oland entfernt war. Auf der Sta-
tion, die am néchsten der lettischen Kiiste belegen war,
konnte keine Trigheitsschwingung nachgewiesen werden,
wihrend solche auf allen anderen Stationen in 15 m Tiefe
auftraten mit Amplituden bis zu 20 cm/sek. Damit war
festgestellt, dass die Triagheitsschwingungen gegen eine
Kiiste zu sehr rasch abklingen. Entlang des Schnittes vari-
ierte der Phaswinkel mit + 31°. Dabei hatten die Ostlichst
belegenen Stationen (A 1, R 2, H1, S 1, und S 2; siehe Figur
1) einen gemeinsamen Phasenwert, wobei der Winkel o, den
der rotierende Stromvektor mit dem Meridian zur Zeit t = 0
(4 Aug. 0") einschliesst, 6° + 6° betrug. Bei den darauf
folgenden Stationen H 2, S 2 und A 2 betrug dieser Winkel
339° (H 2) und 36° (A 2, und S 3). Diese an und fiir sich
nicht starken Abweichungen.kénnen moglicherweise darauf
beruhen, dass der Phasenwert bei der Analyse durch eine
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stérende Schwingung mit einer anderen Periode verfilscht
wurde, was auf Grund der unzureichenden Lénge der Beo-
bachtungszeit nicht eliminiert werden konnte. Eine #hn-
liche storende Schwingung wurde auf der Station R 2 nach-
gewiesen. Auch wenn das nicht der Fall ist, kann mit der
Genauigkeit, die das Material erlaubt, festgestellt werden,
dass die Wassermassen entlang der untersuchten Latitude
Trigheitsschwingungen mit angenihert gemeinsamer Phase
ausfiihren.

In 30 m Tiefe treten bei den Stationen A 1, A 2, S 1 und
S 4 Schwingungen auf, die nicht mit Sicherheit als Trig-
heitsschwingungen bezeichnet werden konnen, aber mog-
licherweise solche sind. Ein Zusammenhang zwischen den

Phaswerten in 15 und 30 m Tiefe konnte nicht nachgewiesen
werden.

Auf Station R 2 konnte wegen der grosseren Linge der
Beobachtungsserie eine Schwingung mit der Periode von 15,9
Stunden nachgewiesen werden, deren Ursache noch unbe-
kannt ist.

Auf den Stationen R 1 und R 2 konnten auch halbtigige
Gezeiten festgestellt werden, wobei die Amplituden der Kom-
ponenten zwischen 1,1 und 2,1 cm/sek schwankten. Zwischen
den beiden Stationen bestand eine Phasendifferenz bis zu
60°, welche doch von der nicht ganz eliminierten S, herriihren
kann. Ganztagige Gezeiten konnten nicht nachgewiesen
werden.
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