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Stavns Fjord -
et estdansk tidevandsomrade

Af Erik Rasmussen

Abstract

An investigation of the hydrography and morphology of the Stavns
Fjord on the island of Samso wilh special reference to tides and tidal
streams.

I drene 1964-65 har der fundet undersogelser sted af tidevand og
lidevandsstremme i Stavns Fjord beliggende pa Samse i Balthavets
nordlige del. I tilknytning hertil har to af omradets formelementer,
vaden og det marine forland, vieret genstand for studier.

Som basis for undersegelserne er foretaget opmalinger af dele af
Stavns Fjord. Opmailingerne er baseret pa Geodatisk Instituts fiks-
punkter og er udfert dels ved pejling, dels ved nivellement i lav-
vandsperioden. To former for pejling har varet anvendl; pa flak-
kenes hojeste dele er benyttet en primitiv form, hvor man i perioden
med ringe vanddakning maler vandstanden ved hjalp af tommestok,
efter at en rolig vandoverflade er ctablerel i et nedsankel ror, mens
ekkolodning fra bad ved hejvande er bragt i anvendelse over flak-
kenes lavere dele og over de dybeste render. Foruden disse op-
mélinger er udfert en raekke linienivellemenler pa de tilgraensende
marine forlande. Opmalingernes omfang fremgar af kortet fig. 1.

Opmélingerne er anvendt ved udarbejdelsen af kortet over Stavns
Fjord pl. I. Uden for de pa fig. 1 viste opmaélingsfelter er =+ 0,2 m-
kurven og -1 m-kurven i det vasentlige legnet pa grundlag af
Geodatisk Instituts flyvebilleder i malestokken 1:10.000. Kurven
for = 0,2 m har kunnet tegnes pa denne made, fordi flyvebillederne
er optaget ved en vandstand megetl nezer dette niveau, hvilket fremgar
af forlebet af gransen mellem torlagt og vanddakket flak pa de
opmilte lokaliteter. For =1 m-kurvens vedkommende har man
benyttet sig af, at denne ifolge de udforte malinger forleber pa en
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FFig. 1. Opmailingerne i Stavns Fjord 1964-65. a: nivellement og pejling pa hajt-

liggende flak samt nivellement pa marint forland, b: ekkolodning, ¢: strom-

milingsstationer, d: Hjortholdsrenden, angivet ved det officielle sekorts
-+ 2 m-kurve.

Fig. 1. The measurements 1964-65 in the Stavns Fjord. a: levelling and sounding

on high-lying flats and levelling on marine foreland, b: echo sounding, c: spots

for stream measurements, d: Hjortholmsrenden (the main channel of the Stavns
Fjord) indicated by the =2 m contour line of the official charts.

skriaflade, der danner overgang fra hojtliggende Lil lavlliggende flak,
og som de fleste sleder fremtraeder tydeligl pa flyvebillederne. I de
omrader, hvor kurverne er tegnet pa disse mader, besidder disse
naturligvis langifra samme nejagtighed som kurverne i de opmalte
felter. Kurverne for =2, =4 og =6 m er uden for de opmilte
felter overfort fra Sekortarkivels korl.
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Tidevandet i Stavns Fjord er undersegt ved hjelp af en selv-
registrerende vandstandsmaéler opstillet ved indlebet til fjorden i
Langere havn. Maleren var placeret pid havnens ostlige estakade
med flyder og kontravaglt haengende fril i el sanylror anbragt pa
estakadens inderside. P& stedet er knap tre meter vand, og rorel
var presset et stykke ned i den blede bund. Vandudvekslingen var
sikret gennem to huller i rorets side med et samlet arcal pid 1 em?2.

Der er foretaget en bearbejdelse af méileresultalerne fra en periode
pa 33 uger (20/3-9/6 og 16/6-13/10 1965). Denne har vist, at vand-
standssvingningerne foregar i tidevandsrytme (fig. 2) med en havne-
tid for Langere pa 10 timer 45 minutter. For hver maned er fundet
det teoretiske antal hejvander, og detle er sammenlignet med det
registrerede antal. Det har derved vist sig, al der maximalt ,,mangler*
2 hejvander pa en méned. Arsagen til de manglende hejvander er,
al vandstandssvingningen under ekstreme vindforhold kan afvige
fra tidevandsrytmen. Et eksempel herpé ses i malingen fra d. 19.-20.
september 1965 (fig. 2d), hvor vandstanden er stigende i ca. 9 timer,
hvorefter der er et generelt fald i vandstanden i de folgende 21 timer.
Vindforhold kan ogsi fremkalde mindre urcgelmaessigheder i tide-
vandsrytmen sisom en fremskyndelse eller forsinkelse pa indtil et
par timer af hejeste eller lavesle vandstand i forhold til de be-
regnede tidspunkter. Men det ma sleerklt understreges, at en aperio-
disk svingning som visl i fig. 2d er en undtagelse; det normale er
den periodiske lidevandssvingning, som eksempelvis illustreres af
malingerne fig. 2a-c. Disse malinger viser lillige, at vandstands-
svingningerne foregar i forskelligl niveau lil forskellig tid og med
varierende amplitude.

Den gennemsnitlige differens mellem haoj- og lavvandsstand er 31
cm, idet middelhejvandsstanden er beregnet til 4+ 17 em 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 opmeerksom pé, at vandstands-
maleren var indstillet med en nejagtighed af + 1 e¢m. Fordelingen
af hejvandsstande og lavvandsstande pa niveauer fremgar af fig. 3.
Bade for hejvandsslande og lavvandsstande gaelder, at de sméa af-
vigelser fra middelvandslandene findes i slorst antal, mens slore
afvigelser kun forekommer i ganske enkelte tilfaelde; afvigelsen
+ 78 em i fig. 3a hidrerer siledes fra det ovenfor omtalte ekstreme
hejvande. Det ses desuden, at afvigelserne fordeler sig nogenlunde
ligeligt til begge sider af middeltallene. Antallet af hejvander med
vandstand storre end eller lig med middelhajvandsstanden svarer
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shledes til 53 % af det samlede antal hejvander, mens antallet af
lavvander med vandstand mindre end eller lig med middellavvands-
standen svarer til 50 % af samltlige lavvander.
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Fig. 3. Fordelingen af hajvandsstande (a) og lavvandsstande (b) pi niveauer.
Fig. 3. The distribution of high tide levels (a) and low tide levels (b).

Der er foretagel en undersegelse af tidevandssvingningernes
niveau i relation til vindforholdene. Vindobservationerne er hentel
fra den melcorologiske slation pa Resnwwes. Disse er for hverl degn
sammenholdt med middelafvigelsen af degnels hojvandsstande fra
mileperiodens middelhojvandsstand. Da vindobservalionerne lages
kl. 7, er dognet regnel fra kl. 19 den foregaende aften til k1. 19 den
folgende aften. Forst er der tagel hensyn til alle degn med vind-
hastigheder pd mindst 5 knob, i alt 178 degn. Disse er dell op i
16 grupper, der overlapper hinanden: S-SSW-SW, SSW-SW-WSW,
SW-WSW-W o.s.v., og inden for hver gruppe er der foretaget en
beregning af gennemsnillet af de ovennmvnle middelafvigelser fra
middelhgjvandsstanden. Delle gennemsnit er vist med priksignatur
i fig. 4 under den centrale vindretning i hver af de 16 grupper. En
lilsvarende beregning er dernwsl foretaget for degn med vind-
hastigheder pa mindst 10 knob, i alt 112 degn, og de fundne gennem-
snit er vist med krydssignatur. De sammenhange, der synes at
fremgi af fig. 4, ma tages med et vist forbehold af tre grunde:
antallet af degn i hver gruppe er ikke stort, den anvendte meteoro-
logiske station er ikke beliggende pa Samse, og en enkelt vind-
observation er langt fra altid reprasentativ for et helt degn. Det
ses imidlertid, at i begge tilfaelde har vinde med ostlig komponent
veaeret forbundet med heojvandsstande under middel, mens vinde
med vestlig komponent har givet hojvandsstande over middel. De
storste afvigelser savel i positiv som i negaliv relning er truffet i
forbindelse med de store vindstyrker (= 10 knob). Sterste negative
afvigelse er i begge lilfaelde konslateret ved vinde fra det sydestlige
hjerne, mens de storste posilive afvigelser traeffes ved vinde fra det
nordvestlige hjerne, saledes at maximum ligger ved vinde omkring
WNW, niir der tages hensyn til alle vindstyrker pa mindst 5 knob,
men forskydes til omkring NNW, nir kun vindstyrker pa 10 knob
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cller derover medregnes. Da en cyclonpassage over Danmark i de
fleste tilfwelde ledsages af et vindskifte fra sydest mod nordvest,
belyder dette, at en eyclonpassage ofte vil viere ledsagel af ganske
bestemtie vandstandsaendringer. Milingen fra d. 19.-20. september
1965 (fig. 2d) er ¢l cksempel herpa. Den 19. september registreredes
negalive vandslande i degnels forste limer, idet hojvandel klokken
fire kun bevirkede en vandstandssligning pa 6 em til =19 cem,
en vaerdi lavere end middellavvandsstanden. T lebel af denne periode
drejede vinden fra sydest gennem syd il vesl, der var morgen-
limernes vindrelning, Laveste vandstand — 27 em indtraf k1. 65,
‘. 4 timer for lidspunklel for lavvande. Derefter fulgle en vand-
slandsstigning pd 121 em i lebet af de folgende 10 timer frem il
eftermiddagshojvandet. Samtidig med denne sligning drejede vinden
fra vesl lil nordvest og bleste med en slyrke af omkring 25 knob.
Hojeste vandstand + 94 em indtraf kl. 16, hvorefter vandel begyndte
al falde, mens vinden aftog i styvrke. Samme vandstand som for
havstigningen nfedes forst ved lavvandet 32 limer senere. Faldel
fra + 94 em Lil = 27 em varede altsi over {re gange sa lang tid som
den tilsvarende stigning. I overensstemmelse hermed var den storste
vandstandsstigning per time 24 em, mens vandstanden ved faldende
vand ikke pa noget tidspunkl @wndredes mere end 11 em per time.
Disse forhold er velkendt blandl andet fra stormfloder i det sydvest-
jyske vadehav. Under stormfloden d. 16-17. februar 1962 varede
cbbestremmen ved Havneby séledes 214 gange sd leenge som flod-
strommen (B. Jakobsen 1964). Det bemearkes endvidere, at den
negalive vandstandsendring i modsaining til den positive ikke
havde et uafbrudt forleb, men praegedes af de lo hajvander, der
indtraf inden for dette lidsrum. Hojvandel, der efter beregningerne
skulle kulminere klokken fem, bevirkede sialedes en standsning af
cbbestremmen i cirka to timer, men ingen vandstandssligning; ¢n
sidan registreredes forst ved aftenhejvandel, hvor vandslanden steg
30 em efter en laveste vandstand pa —+— 8 cm.

Den beskrevne kombination af vandstand og vindrelning er af
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Fig. 5. Erosion og akkumulation ved Mai-
rup havn pd Nordsamse.

Fig. 5. Erosion and accumulation at the
harbour of Mdrup, North Samse.

interesse ved vurdering af erosionsforlebet pi sydvendte kyster.
Som cksempel skal omtales en kysistrackning piA Nordsamse umid-
delbart est for Marup havn. Der findes her et marint forland, Ma-
rup Vestermade, der har veeret under nedbrydning gennem langere
lid. Erosionen har angrebet p& en straekning af knap en kilometer,
og kyslen er siden 1890 rykket indtil 150 m tilbage (fig.5). Ar-
sagen til erosionen er Marup havn, der forstyrrer den naturlige
malerialvandring. Vinde fra sydvestlige relninger vil kunne rejse
store boelger i kraft af et langt frit straek og betydelig vanddybde.
Disse belger vil sla hardt ind pa kysten ved Marup, hvorfor man
umiddelbart ma forvente, at kuling og storm fra sydvest mi have
stor betydning for erosionen pa denne kyststraekning. Under den
omtalte cyclonpassage var vandstanden imidlertid negativ (vari-
erende mellem =19 og =27 em) i hele den periode, hvor vinden
blaeste fra sydlige retninger. Som folge heraf udspilledes den marine
aktivitet langt fra forlandskanten uden mulighed for at péavirke
denne direkte. I en tilsvarende situation om eftermiddagen d. 25/6-
1965 blaste en sydvestkuling med en hastighed p4 over 20 knob,
samtidig med at der méiltes vandstande ned til =18 em, og det
lorlagte strandplan neden for forlandskanten havde en bredde af
indtil 10 m. Fig. 6 viser lokaliteten d. 19/4-1965, hvor vindstyrken
i en sydvestlig kuling ligeledes oversteg 20 knob, mens der regi-
streredes vandstande ned til =— 19 cm. I alle disse tilfalde var en
ojeblikkelig nedbrydning af forlandskanlen udelukket, men en
evenluel erosion pa strandplanet kan naturligvis indirekte have be-
lydning for forlandets erosion, idet dette herigennem geres mere
sarbart over for senere angreb ved hejere vandstand. Direkle ned-
brydning af forlandskanten kunne imidlertid konstateres under
sidste del af cyclonpassagen, hvor vandstanden var hej samtidig
med at vinden blaste fra nordvest, sialedes at lokaliteten 1a delvis i
lae af Nordsamses vesllige bakkeland. Vindstyrken i Marup Vester-
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made oversteg siledes ikke 12 knob, mens der pa samme lid miéltes
26 knob pia Nordby Hede. Fig. 7 viser kombinationen af hej vand-
stand og et moderat belgeslag, hvis retning skyldes bolgefronternes
drejning omkring Nordsamses sydvesthjorne, Asminder Hage. Del
ses, al forlandel angribes pa lo forskellige miader: hvor forlands-
kanlen er lav, leber vandel ind over forlandel pa en bred front og
danner ved sil tilbagelob melerlange crosionsklefter, mens der
péi sleder med hojere forlandskant sker en underminering af denne.
Under cyclonpassagen d. 19/9-1965 skele der sialedes kun nedbryd-
ning af forlandskanlen under den afslutlende nordvestlige kuling.
Dog kan forlandskanten undertiden angribes direkle ved kuling fra
sydvesl, idet sydvestlig kuling ikke altid er kombineret med lav
vandstand. Et eksempel herpa er d. 26/8-1965, hvor vinden blaste
fra sydvest med en hastighed af 30 knob, og hvor hajeste vand-
stand var + 59 em. Det er imidlertid et dbent spergsmail, hvilken
kombination af vindrelning og vandstand der ved opsummering
betyder mest for erosionen i Marup Vestermade. Spergsmélets be-
svarelse kraever observation over en laengere drraekke, siledes at
kombinalionernes hyppighed kan bestemmes, ligesom omfangel
af erosionen pa strandplanet ma undersoges.

Tidevandsstrommene er mall ved hjalp af propelstremmaéler pi
de i fig. 1 viste malestationer. Fra Hjortholmsrenden ud for Lang-
ore (station 1) foreligger en serie observationer, mens der fra de
avrige slteder kun findes enkeltméalinger.

Milingerne i Hjortholmsrenden er ikke udferl over dennes dybe-
ste del, idet malinger her kun ville kunne gennemfores i gunstigl
vejr med de til radighed vaerende bade. Da mélinger under ugunstige
vejrforhold har mindsl lige sa stor interesse, er det i stedet valgt
at foretage malingerne ved hjelp af en fast opslilling i rendens
vestlige del sa langt ude i renden som praktisk muligt, hvilkel
viste sig at vaere ea. 15 m fra land pa en dybde af 2,25 m. Propellen
placeredes 50 em over bunden i kote = 1,75 m, og blev forbundet
til et tellevaerk pa land, saledes at storstedelen af en méling kunne
udferes herfra. Et udvalg af méalinger er vist i fig. 8, der tillige viser
vandstandssvingningerne i maleperioderne. Indgiende strom er reg-
nel posiliv og udgaende negativ. Det ses af kurverne, at el strom-
skifte er indtruffet i alle méaleperioder 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 hoj-
vande kI. 5% (il lavvande kl. 13. Den maximale hastighed indtraf
mellem kl. 9 og 9%, altsd ved halv vandtid; bemark den forlengede
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Fig. 6. Kysten gst for Marup havn under en sydvestlig kuling med kraftig belge-
aktivitet, men lav vandstand.

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

udstromningsperiode, der sikkerl mi saltes i forbindelse med den
rel kraftige vind fra sydestlig retning. Fig. 8¢ og 8d illustrerer strom-
forholdene pa dage med ringe vandstands@endringer, henholdsvis
et fald pa 21 em pa 5% lime og en stigning pa 20 em pa 7% time.
De maximale stremhasligheder er i disse tilfaelde 31 em/sec. og 23
emy/sec. Da vandstandssvingninger mindre og langsommere end den
sidstnaevnte forekommer meget sjzldent, vil man pé dette sted
kunne regne med at male stromhastigheder pd over 20 cm/scc.
nasten alle dage i dret; en undtagelse er dog perioder med isdak-
ning af fjorden, hvor tidevandssvingningen dampes betydeligt.
Stremhasligheder pa mere end 50 cm/sec. forekommer ikke dagligt,
men er dog ikke sjxldenl foreckommende; en forskel mellem hej-
og lavvande pa 46 cm (fig. 8b) eller derover er siledes konstaleret
76 gange i perioden 20/3-31/10 1965. Malingerne fig. 8¢ og 8d viser
forskydning af tidspunktet for stremskifte i forhold til tidspunk-
terne for lavvande og hejvande. I det forste tilfaelde fortsetter den
indgdende strom i naslen to timer efter hojvande, mens i det andel
tilfaelde den udgiende strem vedvarer mindst 50 minutter efter
lavvande. Fra det sydvestjyske vadehav er det velkendt, at vandel
i Gradyb vedbliver at vaere indgaende efter hojvande, fordi bassinet,
som Gradyb ferer ind til, endnu ikke er fyldt, og udgiende efter
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Fig. 7. Kysten est for Marup havn under en nordvestlig kuling med moderat
belgeaktivitet, men hej vandstand.

Fig. 7. The coastline east of Mdrup harbour during a north-westerly gale with
moderate wave activity, but high waler level.

lavvande pa grund af tilstremning af vand fra vaderne. Om for-
skydningerne af stromskiflel i Hjortholmsrenden kan forklares pa
lignende made, lor jeg ikke sige; dertil savner jeg malinger fra de
ovrige indleb til fjordbassinet. Imidlertid er der ved slrommalinger
i det nordestlige indlob til Lillechavet nord for Langere (station 2)
pavist udgiaende strom i en lime efter lavvande (fig.9a); i del
sidsle kvarter var strommen dog sa svag, al den ikke kunne mailes
med propelstrommaleren, men vandplanternes orientering angav
dens relning. Vandstanden er malt i selve indlobet, og her er der
ingen tvivl om, at arsagen til den fortsatte udstromning er den
samme som i det sydvestjyske vadehav: tilstremning af vand fra
vaderne. Sammenholder man fig. 9a med pl. I ser man saledes, al
nasten hele Lillehavet var terlagt ved lavvande den pagaeldende
dag, si al omradet fungerede som et vadehav en miniature. End-
videre swites indlebel nwrmest Langere ud af funklion allerede
ved en vandstand pa --10 em (fig. 10), hvorefter indlebetl ved
Lillegre er alene om al klare lemningen af bassinet. Delle
resulterer i en kraftig strom i den snavre rende:; 46 cm/sec.
er den storste registrerede vaerdi. Strommalingerne er foretaget 10
em over bunden i midlen af renden, og pa samme sted er vandels
temperalur malt dagen igennem. Solen skinnede i hele méleperi-
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Fig. 8. Stremhastigheder i em/sec (priksignatur) og vandstande i em (krydssig-
natur) fra Hjortholmsrenden ved Langere (station 1, fig. 1). Endvidere angivelse
af vindobservationerne kl. 7 fra den meteorologiske station pid Rasnzs.

Fig. 8. Tidal stream velocity in em/sec (dot signature) and water levels in em
(cross signature) from Hjortholmsrenden at Langere (station 1, fig. 1). For prac-
tical reasons the stream measurements could not be taken in the middle of the
channel; the propellor was placed at a depth of = 1,75 m below mean water
level, 0,5 m above the bottom and 15 m from the edge of the channel. From the
meteorological station at Resn®s the wind observations at 7 h a.m. are indicated.

oden, og vandets temperatur steg jaevnt fra 21,2° kl. 112 til 25,8°
kl. 15%; derefter faldl temperaluren langsomt til 25,4° kl. 16°°,
hvorpé der indtraf et pludseligt temperaturfald pa over 5° til 19,8°
kl. 16%. Dette temperaturfald er noje sammenfaldende med strom-
skiftet, og de heje temperaturer i perioden forud er udtryk for en
steerk opvarmning af et tyndt vandlag pad vaderne i Lillehavet.
Dette fremgar tydeligt af en méaling af overfladevandels lemperatur
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 stremmede ud fra Lillehavet, var 25,5° varmt. En tilsvarende
méling udfertes kl. 162, hvor forholdet var det omvendte; det stille-
stdende vand var nu 23,6° varmli, mens lemperaturen af det vand,
der stremmede ind i Lillehavet udefra, var 19,8°. Med hensyn il
vandtemperaturer kunne der allsd ogsa konstateres en analogi til
det sydvestjyske vadehav.

En strommiling fra den sterste rende mellem Hjortholm og
Mejlesholm (fig. 9b) er interessant derved, at den maximale strem-
hastighed for det udgiende vand indirzffer allerede ca. 2 timer
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Fig. 9. Stremhastigheder i em/se¢ (priksignatur) og vandstande i em (krydssig-
natur) fra a: indleb til Lillehavet (station 2, fig. 1), b: rende mellem Hjortholm
og Mejlesholm (station 3) og c: farvandet mellem Svaerm og Aigholm (station 4).
I fig. a endvidere angivelse af vandlemperaturer i °C (cirkelsignatur) og i fig. c.
angivelse af den lokale vinds retning og middelhastighed i knob i méileperioden.

Fig. 9. Tidal stream velocily in em/sec (dot signature) and waler levels in em

(cross signature) from a: inlet to Lillehavet (station 2, fig. 1), b: channel between

Hjortholm and Mejlesholm (station 3) and ¢: the water between Svaerm and

Agholm (slation 4). All measurements were tuken in the middle of the channels

10 em above the bottom. Fig. a also shows the waler lemperature in °C (circle

signature) and fig. ¢ the direction and mean speed of the local wind during the
measurement period (in Lknots).

efter stromskifte. Detle hienger antagelig sammen med, al der nelop
ved denne tid nds en si layv vandstand, al ryggenc fra Mejlesholm
lil Karlskold og fra Karlskold il Hjortholm lerlaeegges (pl.1). Mens
renden indlil da har tjent som et af @sterfjordens aflab, begraenses
den nu il at vaere afleb for bassinet mellem Mejlesholm, Karlskold
og Hjortholm. Fig. 9¢ viser endelig en slrommaéling forelagel pa del
dybeste sted mellem Sverm og ASgholm. Her findes ikke nogen
cgenllig rende, men kun en bred lavning, hvorfor tidevandsstrom-
men ikke intensiveres i samme grad som pa de hidtil omtalte
steder. Det skal dog straks siges, at hastigheder storre end de i
fig. 9¢ viste meget vel kan maéles; der er saledes malt op til 20 em/
sec. pa andre andre. Nar jeg imidlertid har valgt at bringe netop
denne maling, skyldes det et enske om at vise tidevandsstremmen
under de mesl ugunstige betingelser: lille tidevandsamplitude og
kraftig vind p& langs ad lavningen. Det ses, at tidevandsstremmen
ogsi i dette tilfaelde let kan erkendes, og at den lokale vind hverken
forméar at bremse det indgaende vand eller accelerere det udgaende.

Vaderne. Den mesl igjnefaldende landskabelige effekt af tide-
vandet i Stavns Fjord er forckomsten af vader. Da tidevandssving-
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Langere

10 20 30 40 50m

Fig. 10. Indlgbene til Lillehavet nord for Langere (sammenlign pl. I). Dybde-
angivelser i cm. Bemark barredannelserne ved begge ender af lgbene.

Fig. 10. The inlets lo Lillehavel north of Langere (cf. pl. I). Depths indicated
in cm. Notice the bar formations at both ends of the channels.

ningen som tidligere naevnt udspilles i forskelligt niveau lil forskel-
lig tid, er vadernes udstrackning varierende fra dag til dag, og ved
ca. 25 % af de registrerede lavvander fandtes i realileten ingen ter-
lagt vade uden for forlandskanten. I Stavns Fjord udslettes vade-
faenomenet saledes langt oftere end i det sydvestjyske vadehav,
hvilket naturligvis skyldes, at vindstuvningen her pid grund af den
mindre tidevandsamplitude har lettere ved at flylte svingningen
op i et niveau, hvor den ikke bevirker torlwegning af nogen del af
flakket. Vadefaenomenel optraeder ofte i perioder; mens det siledes
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Fig. 11, Vade i Stavns Fjord med ebbevejen til gen Svaerm.

Fig. 11, Tidal flat in the Stavns Fjord with the ebb-road to the island of Sverm.

manglede nasten tolalt i ugen 28/7-4/8 1965 (fig.2b) oplevede
man i ugen 20/10-27/10 1965 (fig. 2¢) en regelmessig skiften mel-
lem torlaegning og vanddakning ca. hver sjelle lime hele ugen igen-
nem. Kurven for = 20 em er vejledende med hensyn til vadernes
udstrackning, idel omraderne oven for denne kurve teorlagdes ved
36 % af de registrerede lavvander, mens omréadet over - 10 cm-
kuryen var uden vanddakning under 63 % af lavvanderne. Del
fremgar af pl. I, at felter beliggende over - 20 em-kurven forbinder
Sveerm og Agholm med omridet ved Stavns, Brokold med Eske-
holm og Mejlesholm med Ydersle Holm; endvidere findes langs alle
fjordkysterne arealer over --20 em med en bredde varierende fra
150 m til nogle fa meler. En lypisk vade ses pa fig. 11, der viser
chbevejen til Svaerm ved lavvande pd en dag med lerlaegning 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 pa denne kores der
ogsi her ved siden af vejsporel for at fordele erosionen over et
slorre felt. Basis for vaderne i Stavns Fjord er abrasionsflader ud-
formet i moraenemateriale. Ovenpa moranen findes el sandlag, der
i slarstedelen af vadearealel har en tykkelse pa kun 10-20 cm.
Den Llypiske vade er en sandormevade, men narmest forlandel traef-
fes ogsa sandormefri vader (fig.17); graensen mellem disse to
morfologiske lyper er mange steder overordentlig skarp. De rene
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sandvader har stor lighed med de sydvestjyske vader, men derud-
over findes i Stavns Fjord en raekke vadestrackninger med el land-
skabeligt saerpraeg helt forskelligl fra disse takkel vare en stor rig-
dom pi blokke i den underliggende abrasionsflade. Sidanne vader
traeffes i saerlig smuk udformning pa Yderste Holms nordside og
nord for Kolderne, hvor der begge steder findes mere end tusind
blokke pa vaden. Vaderne i Stavns Fjord har lidligere haft slorre
udstrackning, idet en megel lavvandet vig i fjordens vestlige del i
slutningen af forrige arhundrede blev forvandlet til den nuveaerende
Slavns Madeinddawmning ved bygning af deemninger mellem Stavns
Mark og Gammelholm og mellem Gammelholm og Alstrup Mark.
Umiddelbarl vest for hoveddzemningen fandles en nord-sydgiende
chbevej, hvilkel forteller om ringe dybde, selv i vigens estligste del.
I dag eksisterer der endnu tre ebbeveje i Stavns Fjord, idel der
foruden ebbevejen til Svaerm findes ebbeveje ferende over il Ag-
holm og Eskeholm (pl. I). Alle lre holme er opdyrkede, og korslen
cr hovedsagelig traktorkersel med landbrugsmaskiner.

Det marine forland omkring Stavns Fjord varierer i alder fra
litorinalransgressionerne il vore dage. Visse forlandsdannelsers
alder kan beslemmes ved studium af topografiske kort og flyve-
billeder. Krumoddesystemet Lilleore (fig. 12) er et godt eksempel
herpa, idet landdannclsen her har kunnet folges gennem ni regislre-
ringer fra 1787 til 1965. De anvendte kilder er 1787: Videnskabernes
Selskabs originalkort, 1802: en opmaling foretaget af kaplajn Tide-
mand 1 forbindelse med skansebefastningen af Lilleare under
Napoleonskrigen, 1863: Generalstabens originalkort, 1890 og 1900:
milebordsblade, 1933, 1945 og 1961: flyvebilleder og 1965 egen
revision af 1961-flyvebilledet. Det bemearkes, al krumoddevaeksten
for det forste har resulterct i dannelse af en odde, der efterhinden
har dannet en mere og mere effektiv afspacrring af Lillehavel og i
1961 var niet nasten over il Langoere, idet dbningen var snaevret
ind til 20 m. Dette hul har ajensynlig ikke vaeret i stand til at klare
Lillechavets vandudveksling under alle forhold; i hverl fald spraong-
les 1 1962 et hul i odden ikke langl fra dens basis, og den rende
opslod, der allerede er omtalt i forbindelse med de udferte strom-
milinger. Derudover er der dannet en strandvoldsslette, der har
pgel landarealet i sydestlig retning ud mod Hjortholmsrenden.
Strandvoldsslellen, der har en bredde af ca. 150 m og en laengde af
over 200 m, er i alt vasentligt dannet efter 1933. Hvad der er
arsagen til denne pludselige vackst vides ikke, men det er nwmr-
liggende at opfatte denne til stolte for den almindelige antagelse,
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al alegreessets nasten tolale udryddelse i 1933 skulle have mulig-
gjort en storre erosion pa flakkene og dermed storre sediment-
transporter.

Den historisk-kartografiske daleringsmetode har ligeledes fundet
anvendelse i selve Stavns Fjord; del geelder sidledes forlandel ved
Alstrup samt Barnckold og Brokold (fig.13). Pd disse forlande er
dernast udfert en rackke linienivellementer: profilerne oplegnel pi
grundlag heraf ses pa fig. 14, mens liniernes beliggenhed fremgér
af fig. 1. Ved betragtning af profilernc fra Barnckold og Alstrup
forland er det isjnefaldende, at disse viser en klinldannelse, hvis
fod ligger omkring kote 0, og hvis top befinder sig omkring + 50
cem. Pa Barncekold ses bag denne klint en flade beliggende omkring
kole + 60 cm, som efterfolges af en lavere liggende flade, der atler
afleses af en noget udjevnet klint, der nar en hejde af + 70 em.
En sammenligning med fig. 13 viser, at den udjavnede klinl svarer
til kystlinien i 1787, og at hele del foranliggende forland er dannel
siden da. Del er hermed vist, at forland i Stavns Fjord under de
nuvaerende vandstandsforhold i hvert fald kan bygges op til + 60
cm. Man kan imidlertid ikke herafl slulte, al marinl forland alle
steder i Stavns Fjord vil kunne na 60 em-niveauet med den nu-
vaerende vandstand. En relativt ubeskyttet beliggenhed med mulig-
hed for en vis belgevirkning er saledes et falles trick for de to
omtalte lokaliteler. Om niveauet pa beskyttede lokaliteter giver
Brokold-profilet (fig. 14c) oplysninger. Dette profil gennemskarer
den siden 1787 dannede flade (fig.13), og det ses, at denne er be-
liggende omkring -+ 40 c¢m. Recente flader med en tilsvarende
beskyllet placering i en bugt pa Mejlesholms nordestside og bag
en krumodde pé vestsiden af Albuen pa Besser Rev er for sterste-
delen beliggende mellem + 30 em og -+ 40 em. Det er saledes
godtgjort, at pa beskyttede lokaliteler kan forlandsdannelsen under
de herskende vandstandsforhold i hvert fald forega il en hejde af
+ 40 cm.

I Stavns Fjord kan forland i dag opsta pid mindst lre forskellige
mader: ved krumoddevakst, ved lueformet opvackst og ved klint-
dannelse. Alle former kendes fra del sydvestjyvske vadehav, og den
der anvendte terminologi vil blive benyltet. Krumoddevackst tracffes
iseer pa de ubeskyllede kyster omkring indlebet til Slavns Fjord.
Lilleore-systemet er beskrevet, og en pendant hertil udgeres af
Havnehage, der danner nordspidsen af Besser Rev. Den tueformede
opvaekst er i Stavns Fjord navnlig karakteristisk for de omtalte
laviliggende forlande dannel pa beskytlede lokaliteter. T bugten
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Fig. 13. Den recente dannelse af marint forland pi udvalgte lokaliteter i
Stavns Fjord.

Fig. 13. The recent formation of marine forelands atl selecled localions in the
Stavns Fjord.

mellem Mejlesholm og Yderste Holm Lracffes el lidligl stadium i
denne form for landdannelse. Opvaksten foregar i form af et uhyre
anlal ganske sma annclgraestuer, der er javot fordell over de mest
landnare dele af vaden med en indbyrdes afstand af ca. 10 em.
De enkelle annelgrastuer er 10-15 em heje, og forlandet er pi
grund af det smaloppede relief sardeles vanskeligl al ferdes i
Efterhanden som luerne vokser, dannes slorre sammenhangende
flader, samtidig med at niveauel haves. Til gengaeld gennemskaeres
forlandet nu af en mangde uregelmaessige, oftest langstrakte huller,
der eroderes af bolgeslag og stram, nar vandet ved store hejvander
overskyller forlandet. Disse huller findes ikke i det ganske unge
usammenhangende forland, men er lypisk for de mere modne
sladier. Brokoldfladen er et godt eksempel pa et sadant gennem-
skiaret forland. Render med tidevandsstrom under normale vand-
standsforhold er sjaldne i forlandene ved Stavns Fjord. Den slarste
rende med forbindelse il fjorden findes i den lave marine flade pa
Albuen. Mundingen er imidlertid her oftest spaerret af sandbarrer
med maglige tangvolde med det resultat, al renden kun sjaxeldent
fungerer som en lo. En lo af ganske ringe format traffes derimod i
et forland dannet imellem to odder i Lilleares krumoddesystem.
Renden forbinder Lillechavet med et lille vandfyldl bassin i forlandet
og har en gennemsnilshredde pa kun 30 em. T denne rende er der
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under normale vandstandsforhold malt tidevandsstromme pé indtil
18 c¢m/sec. Renden er speciell interessant derved, al den i en
maander i sin ovre del indeholder nogle i forhold lil dens ringe
slarrelse saerdeles veludviklede skar og banker (fig. 16), hvilket
lyder pa anselig stromstyrke i forbindelse med storre hojvander.
Forogelse af landarealel ved klinldannelse traeffes mange steder
i Stavns Fjord. Typiske eksempler er Barnekold og forlandet ved
Alstrup. Pa Barnckold traffes to klinler, pa forlandet inden for
Barnekold to og ved Alstrup tre. Klinterne ses tydeligl pa pro-
filerne fig. 14, dog mangler den inderste klinl pa profilet fig. 14b.
Bag klinterne findes langstrakte til dels vandfyldte lavninger, som
i hvert fald for Alstrup-forlandets vedkommende téler sammen-
ligning med tilgroede landpricler. For at forbedre afvandingen har
man opdelt forlandet i agre med mellemliggende render pa tvaers
af klinlernes relning. Ved boringer i Alstrup-forlandets ydre del
er det lykkedes al péavise, at klintdannelsen foregar efter samme
princip i Stavns Fjord som i det sydvestjyske vadehav. Den stiplede
linie i fig. 14b angiver graensen mellem forlandssediment og vade-
sand. Der kan iagllages ganske tydelige 20-30 em heje revie-
dannelser, pa hvis overflade annelgraes har kunnet trives og pi-
begynde opbygning af forlandet gennem fastholdelse af sediment.
Sedimentet kan iagltages ved forlandskanlen, idet denne mange
steder er udformet som en erosionsklint. Erosionsklinterne, der nar
en hejde af ca. 50 em, afslorer, al forlandssedimentel er tydeligt
lagdell med vekslende lyse og merke lag. 1 et af profilerne oplaltes
i all 88 lag, der vekslede i tykkelse fra 1 1il 10 mm. I siavel de morke
som de lyse lag fandles den overvejende del af sedimentel at tilhore
sandfraktionen; forskellen mellem lagene bestod feorst og fremmest
i et forskelligt indhold af humus; i de morke lag kunne plante-
rester skelnes med det blotte sje. Mens der er stor landskabelig
lighed mellem Alstrup-forlandel og forlandene ved det sydvestjyske
vadchav, er der saledes en vasentlig forskel i sedimentets karakler,
idel klieg ikke er konslalerel i forlandet ved Alstrup. T del ind-
diemmede omriade syd for Stavns kan den oprindelige forlandskant
ingllages mange steder. Forlandel er ogsa her opbyggel af sand,
men adskiller sig navnlig i fordrsméanederne tydeligt fra den forhen-
vaerende vade ved en lysere farvetone, der skyldes mindre fugtighed
som folge af det hejere niveau. Et cksempel pa igangvaerende
klintdannelse traeffes ved Stavns, Her findes ca. 10 m fra forlands-
kanten en lille holm med det for en marskklint typiske profil
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Fig. 15. Tveersnit af lille holm i Stavns Fjord (fig. 17) med profil og vegetation
svarende til en marskklint. Angicnde de fire vegetationszoner se teksten.

Fig. 15. Cross section of a small islel in the Stavns Fjord (fig. 17) with profile
and vegetation as a marsh cliff.

(fig. 15 og 17). Ligesom en marskklint viser holmen en udpragel
opdeling i vegetationszoner betinget af hejdeforholdene. Zone 1 pa
profilet domineres af Puccinellia maritima (annelgras), og sammen
med det vokser en del Aster tripolium (slrandaslers) og enkelle
cksemplarer af Plantago maritima (strandvejbred). De samme
planter genfindes i zone 2, blot er strandvejbred her den domi-
nerende plante; desuden optreeder i zone 2 Limonium vulgare
(teetblomstret hindebaeger), hvis nedre griense pa dette sted er
ca. + 10 em. Zone 3 indcholder alle planter, der findes i 2. zone,
men dertil kommer talrige eksemplarer af Obione portulacoides
(stilkles kilebaeger), hvis nedre gracnse her synes at ligge omkring
+ 25 cm. Forekomsten af Obione portulacoides er sardeles inter-
essanl, idet denne plante ifelge botaniske autoriteter kun fore-
kommer to steder i Danmark: pa vesterhavskysten fra Reme (il
Blivand og pa Samse. Til de morfologiske og dynamiske paralleller
mellem Stavns Fjord og det sydvestjyske vade- og marskomride
fojer sig altsd et bemarkelsesvaerdigt lighedspunkt i vegetation.
I zone 4 forckommer endelig de samme planter som i zone 3, men
foruden disse traffes Artemisia maritima (strandmalurt), der er
karaktergivende for zonen og traffes ned til omkring + 30 cm.
I narheden af holmen findes en ca. 10 em hej annelgrasbanke
med en udstrakning af 1,2 X 1,4 m; denne viser den samme kom-
bination af annelgres og strandasters som holmens zone 1, og der
er ingen tvivl om, at denne kombination reprasenterer det forste
stadium i klintvegelationens udvikling. I zone 4 har der allsi oprin-
delig vaeret en annelvegetation svarende til zone 1, men efterhdnden
som niveauet er blevet havet ved palejring, er der sket en ind-
vandring af ferst hindebacger, dernaesl kilebieger og sidst strand-
malurt.

Holmen ved Slavns er vasentlig lavere end forlandet ved
Alstrup, hvorfor der skulle vare gode muligheder for fortsat
hajdevaekst. Under et gennemsnitshgjvande vil sedimentation kunne
foregd pid holmens lavere del, mens sedimentation i obione- og
malurlzonerne forudsaller en hojvandsstand over middelhojvande.
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FFig. 16. Maxandertopografi i tidevandsfarende rende i Lilleare-forlandet, Dyhde-
angivelser i cm.

Fig. 16. Meander topography in a small groove in the Lilleore-foreland. Depths
in cm.

Holmen vides med sikkerhed al have vierel lolall vanddaekkel ved
10 % af de registrerede hojvander i sommerhalviret 1965, men kan
pi grund af belgevirkning have vaeret overskyllet endnu flere gange.
For al gere det muligt fremover al folge klinlopbygningen pa detle
sted blev der i1 seplember 1965 udlagt en preveflade med farvet
sand. Proevefladen danner en stribe igennem de fire vegetations-
zoner, og i november 1967 kunne konstateres en péalejring i alle
zoner pi 10-12 mm. Den censarlede palejring i alle niveauer tyder
pa, at sedimentationen er foregiet under de slore hejvander, der
fortrinsvis indlreffer under urolige vejrforhold. Hvis dette be-

Fig. 17. Lille holm med marskklintprofil (fig. 15) fotograferet ved lavvande,
Fig. 17. Small islet with marsh cliff profile (fig. 15), photographed at low tide.
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kraeftes af fremtidige observalioner, kan der ogsi her drages en
parallel til det sydvestjyske vadehav, hvor det er pavist, at den
store forlandsopbygning netop finder sted i stormsiluationer med
exlraordinaert hej vandstand.

SUMMARY

The submarine morphology of the Stavns Fjord on the island of Samso
appears from the map pl. I, which is partially based on measuremenls
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 tide with a small
amplitude (mean value: 15 ecm). 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 water
level are studied (fig.4). Two combinations of water level and wave
power are illustrated by fig. 6 and fig. 7 from the eroded coastal stretch
fig. 5. Tidal streams (fig. 8-9) 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 ebb-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 paltern known from the salt marsh area in
western Jutland; the sediment, however, is sand with no or very little silt.
A vegetational zonation like the one¢ characterizing salt marsh cliffs is
found on the cliff 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
water level.
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