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Morfologiske og hydrografiske undersogelser af
flod- og ebbeskar i tidevandsrender
Af Berge Jakobsen

Abstract

The formalion of ebb- and flood-channels in tidal-channels is described
on the basis of morphological and hydrological observalions in a carefully
mapped oul area in the Danish Wadden Sea.

It has been alfempted fo put forth a definition of ebb- and flood-channels
based on the formalion, the developmen! and the funclion of these
channels.

Tidevandsomrider er hydrografisk karakteriseret ved tidevandets
periodiske vandstands@ndringer og de dermed skiftende,ofte dirckte
modsatrettede stromme.

Det danske vadehav kan stort set betragtes som et akkumula-
tionsflak, der delvis er afspeerret fra Nordseen ved ser og hejtlig-
gende sandbanker, hvis grundlag er en bred off-shore barre, der er
opstiet paa akkumulalionsflakkets vestlige del. Vandudvekslingen
mellem Nordseen og farvandet inden for eerne — Vadehavet - fore-
gar gennem en rackke dyh, der er dannet af de ind- og udgiende
tidevandsstremme.

Vadehavets bundrelief bestar af to forskellige terreenformer, tide-
vandsrender og -flader. De dele af fladerne, der terlegges ved lav-
vande, kaldes vaderne. Renderne og fladernes overfladeformer er
hovedsagelig dannet af tidevandsstrammene, selv om ogsi belger og
balgestrom gor sig gmldende, hvilket dog ferst og fremmest sker
ved kysterne og pi vadernes hajeste dele.

Vadehavets relativt snevre forbindelse med Nordssen medferer,
at de ud- og indgiende stremme, der opstir som felge af vandstands-
@ndringerne i Nordsesen, dels er rene tidevandsfsenomener, dels
skyldes bassinfyldning og -temning. De indgiende strsmme under
stigende vand, flod, og de udgiende stremme under faldende vand,
ebbe, er ikke pi ethvert sted blol modsatrettiede og af samme varig-
hed og styrke. De enkelte lokaliteter er ofte enten domineret af
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ebbestremmen eller af flodstremmen, og denne forskel viser sig i
overfladeformerne.

Ikke blot de enkelte lokaliteters overfladeformer, men ogsi den
geografiske fordeling af render og flader er afhmengig af de omtalte
hydrografiske forhold. Udredningen af flodens og cbhbens form-
givende virksomhed er derfor af stor betydning for forstielsen af de
i Vadehavet forekommende processer.

Flodens og ebbens formelementer er ofte vanskelige at erkende.
Dette skyldes, at den ene stromtype kan gore sig geldende og om-
forme og eventuelt filslore formbilledet, selv om den anden strem-
type er dominerende pd det givne sted.

1 Vadehavet lader overfladeformerne sig lettest studere under lav-
vande, og ebbestremmen vil siledes altid veere den kraft, der sidst
har phvirket overfladen. Formernes horisontale og vertikale dimen-
sioner er ligeledes afgerende for, om formbilledet i det hele taget
kan erkendes, hvorfor f. eks. vadelandskabets terreen med den store
horisontale udstrazkning og de ganske ringe niveauforskelle kun kan
overskues ved hjalp af en detailleret topografisk kortlaegning.

Flodens og ebbens grundformer og deres udformning fremiraeder
tydeligst i tidevandsrenderne, hvor forskellen mellem udstrekning
og niveau ikke er si stor, og hvor stramstyrkerne er meget storre
end over vaderne. Den primare opgave mi derfor viere at erkende
og forklare tidevandsformerne i tidevandsrender inde i Vadehavet.
En tilfredsstillende losning af denne opgave er forudsztningen for
en forstielse af cbbens og flodens virkemade pi vaderne og i dybe-
nes mundingsomrider og barrer.

I et betydningsfuldt arbejde af J. van Veen (1950) papeges fore-
komsten af to vidt forskellige typer af render, hvis opstien skyldes
henholdsvis ebbestremmens og flodstrommens forskellige virke-
miide i det samme leb. De to rendetyper kaldes henholdsvis ebbe-
skir (ebschaar) og flodskir (vloedschaar) og defineres siledes af
van Veen: Et ebbeskdr er en tidevandsrende, der hovedsagelig lig-
ger Aben for ebbestrommen (ligger passende for ebbens faldretning),
og som har en barre ved sin nedre ende. Et flodskdr er en tidevands-
rende, der hovedsagelig ligger aben for flodstremmen (ligger Aben
for flodens indvandringsretning), og som har en barre ved sin evre
ende.

Foruden flod- og ebbeskér regnes der med, at en tidevandsrende
har et gennemgéende hovedleb, som dog er formet eller pracget af
bide floden og ebben, sledes at ebben navnlig stremmer i den ene
side og floden i den modsatte side. Ebbeomridel og flodomridet an-
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Fig. 1. Lt tidevandslabs opdeling i ebbhe- og fladskiir pd grund af ebhe- og flod-
stremmens forskellige maandervirksomhed, (Efter van Veen),

Fig. 1. A tidat-channel divided into ebb- and floodehannels owing to the different
meander action of the ebb- and flood-currents {occarding to van Veen).

ses hver for sig at omfatte halvdelen af labet. Arsagerne til denne
opdeling af tidevandsrenderne menes at veere den modsat rettede
sandtransport og lebets lendens til at bugte sig. Som en tredie arsag
omtales bassinfvldningen.

Ifelge van Veen er maandertendensen initialet til opdelingen af
hovedlsbet. Har et lsb en S-formet bejning, vil ebben i et bestemt
tveersnit hovedsagelig stremme i den ene side og floden i den anden,
og maandertendensen vil medfoere, at de to stremme hver for sig vil
svinge over mod den modsatte bred af hovedlebet, som siledes vil
deles i to dybere render, der stadig krydser hinanden (Fig. 1). Da
begge stremme er materialferende, vil der, hvor de to stremme lig-
ger fjernest fra hinanden, voere en zone med mindre ud- og ind-
giende stremme, hvor en aflejring kan finde sted og siledes for-
steerke adskillelsen af de to leb eller skir,

Flodskiir og ebbeskar synes sa vidt muligt at undgd hinanden og
soger at krydse hinanden ved en slags flankebevaegelse, De steder,
hvor de to stremreininger mades, fir materialtilfersel bide ved flod
og chhe, og der opstar en banke mellem de to leb. Dette skal for-
mentlig forstds sdledes, at de to omtalte aflejringstendenser tilsam-
men danner banken mellem de to skar.

Foruden langsgaendc materialtransport foregar der nu cirkule-
rende materialstromme, idet materiale, der fra et flodskér af flod-
strommen fores over den adskillende banke, af ebbestremmen fores
tilhage gennem ebbeskiret og eventuelt igen fores ind i flodskiret.

Dannelsen af flod- og ebbeskir og de to lebs gensidige undvigelse
af hinanden vil selvsagt forege maxandervirksomheden.

Ovennzvnte refererende omtale af van Veens forklaring pa flod-
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og ebbeskirenes dannelse er ikke udtemmende; men det fremgar
tydeligt, at man har at gere med et meget kompliceret system, hvis
endelige forklaring vil krarve sarlige undersegelser.

Forskellige iagttagelser i det danske vadchav og ganske swmrlig
en med andet formél gennemfort hydrografisk undersegelse af tide-
vandsrenden Juvre priel ved Reme godiger, at dannelsen af flod-
og ebbeskar er et almindeligl forekommende faenomen. Det er nu
muligt at karakterisere de to skar og deres funktioner noget nwr-
mere, og det synes ogsd muligt at forklare skirenes dannelse pd en
méde, der afviger fra den oven for omtalte.

Det er i det folgende forsegt at vise, at flodens og ebbens grund-
former kan opstd delvis uafhaengige af hinanden, selv om de ned-
vendigvis 1 den endelige udformning mi pivirke og omforme hin-
anden.

Ebben:

Nar vandet i ebbeperioden stremmer ud fra Vadehavet, vil ud-
stremningen ikke overalt kunne foregi som en javn, ensartet strom
over alle fladerne. Der vil pa4 forskellige steder afhsengig af tide-
vandsomridets form, haldning, bundbeskaffenhed o.1. uddannes
steerkere stremstyrker end andre steder, hvilket vil medfsre, at ebbe-
strommen eroderer i bunden og danner render, som vil transportere
langt storre udgiende vandmangder end fladerne. At ebben 1 sig
selv mé f4 en overordentlig stor erosionsevne illustreres tydeligt af
det forhold, at de vandmangder, der pr. tidevandsperiode skal fores
ud af Vadehavet med en tidevandssterrelse pd 1,5-2 m, svarer til
2-3 gange den Arsnedber, der falder pd et tilsvarende areal. Selv om
man regner med, at der i ebbens ferste periode er si stor vanddybde
over store dele af Vadehavet, at de relativt svage begyndelsesstromme
ikke pavirker bunden i nmvnevaerdig grad, er det nxppe for meget
sagt, at den formdannende afstromning i tidevandsomradet pr. tide-
vandsperiode er af samme storrelsesorden som Arsafstremningen
fra et tilsvarende areal af f. eks. en hedeslette, 1 enkelte isolerede
vadehavsafsnit er den afstremning, der kun kan foregh gennem
omridets render, mindst dobbelt si stor. Det er siledes tydeligt, at
alene temningen af tidevandsomridet mi medfere udgravning af
aflebsrender. Tidevandsrenderne inde i Vadehavet ligner i hoved-
trekkene vandlsbsrender med den samme tendens til mmander-
dannelse. Ligheden med vandlebet er naturligvis sterst, nir vand-
standen er sunket under vadekanten. Under ebben streammer vandet
i renderne mod et stadig synkende niveau i mundingsomridet, og i
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Fig. 2. Flodstremmens indtrengen i en vadepriel, der munder ud i et sterre lsb.

Prielmundingen er et ebbeskir, der ligger ugunstigt for floden. Hovedparten af

floden siremmer ind i priclen over vaderne og tenderer mod at indsnevre mun-

dingen. Leengere inde er labet lige gunstigt for ebhe- og flodstrem, neutralt lah.

F. Flodstremmens hovedretning. — E. Ebbestrammens hovedretning. — b. Barre
i prielmunding dannet af bide flod og ebhe.

Fig. 2. The infrusion of a flood-current in a wadden-gulfy folling info a greater

channef, The gully-mouth is an ebb-channel unfavourably situated for the flood.

The greater part of the flood flows into the gully across the waddens and tends

to narrow doumn the mouth. Further up the channel is as favourable for ebb- as

for flood-currents, i.e. is a nentral channel, — F, The prevalent direction of the

flood-current, — E. The prevalent direction of the ebb-curreni. b. A bar at the
guify-mouth formed both by flood and ebb,

selve renden, prielen, synker vandstanden ligeledes. For overhovedet
at kunne udfore sin funktion som afstremningsrende mé prielen
derfor have et gennemgiende hovedleb.

Alt tyder pd, at tidevandsrenderne, hortset fra dybene og hoved-
stammerne af de dertil forende sterre lob, hovedsagelig er dannet
af og tilpasset cbbestremmen, allsd cbhbeskir. Flodstremmen méi
derfor enten tilpasse sig ebbeskéret eller omforme dette. Flodens
forseg pi at danne sit eget leb kan forklare opsplitningen af hoved-
labet.

Floden:
Flodens virksomhed er noget mere kompliceret end ebhens. Under

flod stremmer vandet ind i Vadehavet, dels befordret af flodbelgen,
dels fordi det under ebben temte bassin skal fyldes pd grund af den
stigende vandstand uden for Vadehavet.

I begyndelsen treenger floden ind i dybene og lebene, og si lenge
vandstanden ikke er hoj nok til at overskylle vaden, er floden tvun-
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get til at felge lobet, d. v. s. det af ebben udarbejdede hovedlab, ebbe-
skiret, Skiftet fra cbbe til flod markeres ved en opstuvning af det
udadgiende (nedadlebende) ebbevand, stremstille er ganske kort,
og derpd bevieger vandet sig indad. Ebbestremmen er i prieler ofte
ret stzerk i sidste del af udstremningsperioden, men falder brat kort
for skiftet fra faldende til stigende vand. Derved mindskes trans-
portevnen, saledes at materiale ma aflejres. Det varer dog noget,
inden floden opnir tilstrackkelig hast til at opslemme og transpor-
tere det tungere materiale,sand, i hvert fald 1 de indre dele af labene,

Undertiden iagttager man, at flodstremmen leber ind i den ene
side af lebet, og at ebbestremmen leber ud i den anden side, sam-
tidizg med at vandstanden stiger. I prielerne er stremstyrken pé
dette tidspunkt ganske svag uden erosiv eller transporterende kraft,
siiledes at de modsatrettede stremme ikke kan give anledning til op-
deling i flod- og cbbeskar. Det forholder sig muligvis noget ander-
ledes pé barrerne i dybenes mundingsomrider, hvor skiftet fra ebbe
til flod ikke markeres ved stresmstille; her er mulighed for opstien
af kortvarige, modsatrettede, relativt staerke stremme.

I begyndelsen er floden som nevnt nedsaget til at felge det gen-
nemgiende ebbeskdr; men efterhdnden som stremstyrken tiltager,
og vandstanden stiger, bliver det vanskeligere for flodstremmen at
folge ebbeskéaret, og den forseger da at danne et til stremretningen
mere passende leb.

Hvis man kun betragter en del af et lab, cr det vanskeligt at for-
std, hvorfor flodstremmen ikke kan felge det af ebhen udarbejdede
stremleje. Forklaringen ma seges 1 tidevandsrendens beliggenhed,
iszer mundingens placering, og i flod- og ebbestremmens forskellige
karakter. Floden stremmer med stigende vandstand ind gennem en
Abning i et bassin og ind i de af ebben udarbejdede render og ten-
derer mod at fylde bassinet. Vandet divergerer bort fra dybsmun-
dingen og, si snart vandstanden er hej nok, ogsi bort fra lahene.
Selve dybene mellem eerne ligger nogenlunde lige gunstigt for
cbhens udstremning og flodens indvandring. Det samme geelder i
nogen grad de ydre dele af de store dybs forgreninger; dog er det
allerede her tydeligt, at floden har nogen vanskelighed med at dreje,
hvorfor den leher pi de haje vadestjerter og former deres ydre dele.
I dybenes midterste og indre dele, hvor dybene krummer og mod-
tager de mindre sidelsb, ma flodstremmen undertiden bsaje sterkt
til siden for at treenge ind i mundingen. Denne drejning medferer
fald i stremstyrken. Muligvis er det pi dette tidspunkt, at floden
danner en barre inde i chbeskarets munding. Hovedmassen af det



G1. bd. Flod- og ebbeskir

125

indstrommede vand leber da ogsd forbi mundingen afl sidelebene,
siledes at vandstanden i et stort loeb stiger hurtigere end vandstan-
den i ¢t sideleb regnet fra de to lebs sammenslutning. Dette med-
forer, at der dannes en strom fra hovedlebet over vaden ned til det
lavere niveau i sidelebet, nir vandet stiger op over fladerne i lobe-
nes modeomride (Fig. 2).

Nir vandstanden over mundingsvaderne har nfet en passende
hejde, trienger floden med stor styrke ind i ebbeskfret; men pi
grund af den sidevaerts indtriengen har floden allerede da en [ra ebhe-
lobet afvigende retning. Floden tenderer mod at labe lige ud fra den
pd ethvert punkt skabte udgangsretning og vil derfor gang pi gang
lohe ind pa det mzxandrerende ebbeskiirs sider og — da vandstanden
er stigende — fortrinsvis sege ind over vaderne med storst styrke pi
disse steder.

Storst vanskelighed har floden med at tilpasse sig ebbelebet, hvor
dette bugter sig i retninger, der afviger fra flodens hovedretning, S
leenge de omgivende vader ikke er oversvemmede, skal floden igen-
nem en bue, altsd antage en ny retning. Dette medfsrer hvirveldan-
nelse og udgravning i bunden. Flodstrammen opferer sig, som om
floden presses gennem et sn@evert hul. Stremstyrken i hullet er kort-
varig steerk og medforer, at floden pi en kort straekning udgraver
sit eget leje i retlinet forliengelse af buens forste del.

Floden har nu et storre profil at lebe i, dels sit eget skar, dels
ebheskéiret. Derved falder stremstyrken, og materiale aflejres som
en hestesko- eller halvméneformet banke ved flodskiirets evre ende,
fordi en del vand divergerer fra hovedretningen ud over flodban-
kens sider. Grundformen i denne udgravning af et som regel kort,
retlinet flodskir med en hesteskoformet bankedannelse, flodbanken,
ved den svre ende kan iagttages, hvor floden skal igennem cn snae-
ver &bning, f. eks. i et faskingeerde (Fig. 3, 4 og 5).

Hovedstramretningen cr stadig i flodskirets laengderetning op
over flodbanken, og det er ejendommeligt, at flodbankens midter-
ste del overhovedet opstar eller i det mindste ikke senere bortero-
deres. Dette mA skyldes, at det drejer sig om en aflejring under
stigende vandstand, og at vandstanden i ebbeskiret pd bankens kon-
vekse side pi grund af flodstrommen, der ogsi leber ind i ebbe-
skiiret, kun er lidt lavere end flodskéret, sAledes at det overfaldende
vand ikke kan erodere i dyhden. Ofte dannes dog en svag lavning
i flodbankens spids, siledes at bankens hejeste dele ligger lidt til
siderne for spidsen.

I flodbankens forlengelse aflejres materiale i ebbeskiret, som der-
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Fig. 3. Ebbe- og flodskir i priel ved Juvre pejlet for Vadehavsudvalget af 1941,
Flodbanken ved st, 3 tvinger ebbeskiret st. 2 til stadig at flyite sig mod V og NV.

Fig. 3. Ebb- and flood-channel in a gully at Juvre, The flood-bar al st. 3 forces
the ebb-channel st. 2 to move constantly towards west and norfh-west.
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Fig. 4. Ebbe- og flodskiir ved Juvre 1959 set fra 5V. Bemmrk renden i spidsen af
flodbanken og det nasten necutrale lab est for banken. I forgrunden flodbanke-
levée gennembrudt af en mindre vadepriel.

Fig. 4. Ebb- and flood-channel at Juvre 1959 as seen from south-west, Note the
channel af the top of the flood-bar and the practically neutral channel east of
the bar, In the foreground a flood-bar levée traversed by a smaller wadden gully.

ved indsnavres eller fir en twrskel, floddelta, som cbbestremmen
soger at fjerne. 1 vadeprielerne bliver nmvnte teerskel sjeldent saer-
lig udtalt, fordi vandfering og stremstyrke gennemgdende er storst
under ebben; men i tidevandsrender med hsje kanter, som kun
sjieldent oversvommes ved flod, f. eks. marskens loer, bliver flod og
ebbe omtrent lige kraftige. I disse loer er den omtalte taerskeldan-
nelse et fremtraedende element, der opdeler hovedlebet 1 en rmkke
isolerede ebbeskir (Fig. 6). Oftest optraeder flodbankerne som
krumoddelignende barrer. Dette er dog kun en modifikation af den
halvmaneformede grundform, idet lsbkanten indgir som den anden
halvdel af buen. (Fig. 5).

Flodstremmen, der divergerer ud over flodskéirets side, vil fore
materiale ned i cbbeskiiret og eventuelt danne mindre tmrskler.
Materialtransporten fra flodskér til ebbeskar og flodbankens vakst
vil foroge ebbeskérets maandertendens.

Pi steder, hvor hovedlobets retning er staerkt afvigende fra flod-
strommens retning, kan floden crodere i kanten, si lenge vand-
standen er laverc end de omgivende vader. Nar vandstanden stiger,
soger floden pd shdanne steder ind over vaderne med stor kraft og
udformer flade, tungeformede lavninger omgivet af flade, brede
levéer, PA steder, hvor lehets kanter er parallele med flodstrom-
men, vil indstromningen over vaderne medfere en kraftig strom-
wndring og dannelse af levéer umiddelbart langs med lehets kant.
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Fig. 5. Opdeling al vadepriel i ¢bbe- og flodskir, Flodstremmen seger al gennems-

shkaere det gennemgdende ebbeskirs maanderbuer o ophygger banker I og I, der

tvinger ebbeskiret til at maandrere kraftigere. — F. Flodstremmens hovedret-

ning, — E. Ebbestremmens hovedretning. — B. Det gennemglende hovedlah,

overvejende ehbeskir, — 5. Cirkulerende sandtransport omkring flodbanke
Ly og Lg levéer,

Fig. 5 Wadden gully divided info ebb- and flood-channels, The flood-current
fries fo cut into the main-channel's meanderings and forms bars I and II, which
iwill force the ebb-channel to meander still more. The levées resulf from the
deposition of the flood-current on the oufer side of the bend. Big levées are
formed where the bend is very sharp. — F. The prevalent direction of the flood-
current. — E. The prevalent direelion of the ebb-current. B, The main-channel —
mostly ebb-channels. 8. Circulating sand-currents eround a flood-bar. —
Ly and Lg levées.

Flodstremmen omformer det oprindelige, gennemgiende ebbeskar
ved dannelse af korte flodskir begraenset af flodbanker (blinde lab)
og danner endvidere i flodbankens forlmengelse tmrskler eller ind-
snavringer i ebbeskiret. Ebbestrommen soger at formindske eller
fjerne teersklerne og omformer desuden flodbanken pi den eller de
sider, der vender ud mod ebbeskir, Flodbankernes ydersider frem-
treeder derfor som smukt buede, krumoddelignende dannelser. En
del af det af floden aflejrede materiale vil siledes transporteres
langs med flodbankens yderside og eventuelt aflejres, hvor ebbe-
skaret opnar forbindelse med det dybe flodskir. Herfra kan det af
flodstremmen atter feres op over flodbanken. Hvis ebbeskiret pia
grund af flodbankedannelsen pi et givet sted har dannet en mae-
anderbue, hvis form ikke svarer til en naturlig overgang til den
folgende del af det gennemghende hovedleb, den naste ebhemaxan-
der, kan ebbestremmen ved passagen af flodskaret danne turbulens,
siledes at flodskérets dybeste del vedligeholdes eller uddybes.

Ved en priels munding findes ofte en dybtliggende barre. Denne
kan formentlig opstd som en ren deltadannelse, niar stremstyrken
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Fig, 6. Ebbe- og flodskiir i marskens loer. P& grund af marskens heje niveau,

over middelhejvande, bliver fledsiremmen relativ sterkere end i vadepriclerne.

Floedbanhkerne I og IT bliver tilsvarende mere dominerende og danner floddeltaer
i hovedlebet b, som opdeles i isolerede ebbeskir. Sign. se fig. 5.

Fig. 6. Ebb- and flood-channels in the salt marsh creeks, As a consequence of the
high level of the salt marsh (higher than M.H.T.) the flood-curreni is relatively
slronger in these creeks than in the wadden gullies. The flood-bars I and I are
carrespondingly more dominating and form flood-deltas in the main-channel b,
which will be cut inlo separated ebb-channels. (For explanation of fhe signs
see fig. 5).

aftager ved ebbestrommens udleb fra det snmvre dybs mundings-
omride i et sterre dyb. Som tidligere navnt mi bankedannelser inde
i priclmundingen tilskrives floden. Forholdene ved vadeprielernes
mundinger er ikke helt identiske med de velkendte barredannelser
vest for Vadehavels store dyb. Disse barrer opfattes almindeligvis
som deltadannelser, altsi aflejret af det udgiende vand. Denne op-
fattelse er naeppe holdbar, idet materialet ikke synes at kunne til-
vejebringes fra vadehavsomridet (B. Jakobsen 1961). Praliminaere,
morfologiske undersegelser ved Juvre dybs barre tyder pa, at denne
overvejende er dannet af floden.

Styrkeforholdet mellem flod- og ebbestrommen kan ikke umid-
delbart angives ved de hidtil under rolige vejrforhold iagttagede
stremstyrker og stremperioder. I lidevandsrenderne vil ebbestram-
men gennemgfiende opnd sterre stremstyrker i laengere perioder end
flodstremmen. Alligevel er det tydeligt, at ebbeskéret presses eller
forskubbes af flodstremmen. I lsbsafsnit med tydelig opdeling i
flod- og ebbeskir er floden altsi den sterkeste; men prielens gen-
nemgiende leb er hovedsagelig udformet af ebbestrommen. Denne
forskel ma bero pi de to stremmes forskellige karakter. Hvis en
vandstrem mader en forhindring, som nar op til eller over overfla-
den, vil vandet soge langs med forhindringen, eventuelt erodere i
kanten, og finde et Ieje uden om forhindringen.
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Flodstremmen optrieder som nzevnt under stadig stigende vand-
stand. Den kan derfor, efterhinden som banker og prielkanter over-
svemmes, stremme over og eventuelt erodere i disse, og med det
stadig stigende stremtvarsnit er flodsiremmen kun i korte perioder
afhengig af det dybe, relativt sn@vre ebbeskir. Ebbestrammen vir-
ker under stadig aftagende vandstand og mi derfor undvige de hajt
opbyggede flodbanker og til gengaxld erodere i dybden.

Endnu en forskel pd flod- og ebbestremme mé omtales. Hydro-
grafiske milinger under rolige vejrforhold og normale vandstande
viser, at tidevandsrenderne bide med hensyn til stremstyrke, vand-
fering og sedimenttransport er overvejende domineret af ebbestram-
men. Legges sidanne milinger til grund for den almene vurdering
af forholdet mellem flodens og cbhbens belydning béde i tidevands-
render og pd vader, er det umuligt at forstd, at tidevandsomridet
som helhed ikke er under hastig nedbrydning, og at prielernes flod-
former kan have nogen sterre betydning. Forklaringen p, at vade-
landskabet stort set er i ligevaegt, méske snarest med en tendens til
opbygning, er, at flodens formdannende og transporterende evne
navnlig viser sig i korte perioder med storm og hej vandstand. Des-
vierre er det meget vanskeligt at gennemfere malinger under urolige
vejrforhold. Iagttagelser over morfologiske sendringer i relation til
forskellige vejrtyper og anvendelsen af selvvirkende sedimentsam-
lere (B. Jakobsen 1961) tyder pi rigtigheden af ovennmvnte betragt-
ninger. Dette galder savel marsk- og vadeopbygning som dannelsen
af flodbanker og taerskler.

Neutrale prielafsnit:
Lebets opsplitning i adskilte ebbe- og flodskar er som na&vnt tyde-

ligt pA steder, hvor lsbet bugter sig siledes, at flodstremmen ikke
kan tilpasse sig disse bugtninger. Der findes dog ogsf dele af tide-
vandsrender, hvis retning er nogenlunde lige gunstig for stremret-
ningen under ehbe og flod. I sidanne afsnit er — som ogsd bemzarket
af van Veen — flodskir og ebheskir vanskelige at erkende, fordi der
ikke er tale om to adskilte lab. Som regel vil det vaere siledes, at de
to stremiyper begge benytter det gennemghende hoveddyb, som
ved en detailleret pejling afslerer en svag opdeling i flod- og ebbe-
skarsafsnit. Den modsat rettede stremvirksomhed viser sig tydeligt
i udformningen af lebets sider. Ebbesiden er gennemgiende stej-
lere og med brattere overgang til vaderne, medens flodsiden er min-
dre stejl, og pa grund af flodvandets indtrazngen over vaden er priel-
kanten uddannet som en skraflade. P& vaderne findes ofte tunge-
formede lavninger, hvis retning viser flodens indstremning.
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Levéer:
Ifolge sagens natur kan kun floden danne levéer og banker langs

med prielkanten. Disse levéer opstar pa forskellig made afhaengig
af, hvorledes flodvandet stiger ind over vaden. Egentlige levée-
dannelser opstir, hvor flodstrammen folger hovedlobets retning. Nar
vandel stiger over bredderne, medferer det pludselige stremfald,
at opslemmet materiale aflejres langs bredden. Dette finder fortrins-
vis sled langs med de neutrale prielafsnit og i ebbeskérenes konkave
sider over for et flodskiar. Flodstremmens hovedretning vil vare
gennem flodskiiret, men ogsd gennem ebbeskiret. Nar dette over-
svemmes, vil aflejring pd priclkanten finde sted. Materialet til de
her naevnte levéer vil stamme fra det i flodstrammen opslemmede
materiale og kan komme langvejs fra.

Flodbankelevéer opstar, hvor floden tvinges ind mod hovedlebets
kanter og afriver disses everste dele, siledes at der opstir skriflader,
eventuelt flade, tungeformede flodskar. Materialet aflejres under-
tiden som svagt buede banker et stykke inde pd vaden. Dette mate-
riale stammer altsi hovedsagelig fra erosion 1 prielkanten. De af
floden dannede levéer medferer, at vandet fra vaderne, nir vand-
standen over disse er lav, vanskeligt kan stremme ned i priclen,
hvorfor der ofte i prielkanten dannes mange korte, dybt nedskirne
crosionsrender mellem levéerne. Disse render kan give anledning {il
dannelse af sideprieler; men selv store render er ofte kun tempo-
rare, idet de stadig lukkes af levéerne. (Fig. 4 og 5).

For at illustrere de her omtalte forskelle i stremforhold og lejets
udformning skal kort omtales nogle hydrografiske méilinger, som er
udfert i efteriret 1956 i og omkring en vadepriel — Juvre priel -
der afvander et delvis lukket afsnit af Juvre dybs tidevandsomride
(Fig. 7). Underssgelsen er udfert i samarbejde med ingenier H. A.
Olsen, som desuden venligst har meddelt veerdifulde iagttagelser
vedrerende ebbens og flodens virkeméde.

Ved bygning afl demningen fra fastlandet til Rome blev en del af
det til Lister dyb harende tidevandsomride afskiret fra sit oprinde-
lige afleb, Juvre pricl bassin. Vaderyggen Vesen udgjorde oprinde-
lig en del af vandskelshanken mellem Lister dyb og Juvre dyb. Bas-
sinet kunne fyldes ved flod ved indstremning over Vesen; men af-
stramningen under ebben var ufuldstendig, hvorfor det udgdende
vand segte at udarbejde et afleb af passende sterrelse. Til trods for
at faldet fra bassinet til Remo leje var gunstigt i est-nord-sstlig
retning gennem den allerede delvis eksisterende Salpriel, dannedes
hovedaflobet langs med Romos ostkyst, den nuvaerende Juvre priel.
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Dennes beliggenhed tilskrives i almindelighed, at der tidligere har
varet et lob 1 dette omride, Fuglegreften, og at dette lebs lose af-
lejringer var lettest at erodere i. Som det senere skal vises, er hoved-
drsagen til Juvre priels beliggenhed snarere, at floden vandrer ind
i bassinet over Vesen fra ost og nordest og stadig sprerrer eventuelle
gennemgiiende aflebsrender.

Juvre priel viser tydelige cksempler pi flod- og ebbeskir samt
neutrale afsnit, og det har her yderligere vieret muligt at iagttage
disse frenomeners udvikling og foretage mélinger af strom og sedi-
menttransport under normale vejr- og tidevandsforhold. T det fol-
gende skal lebprofiler og stromkurver fra karakteristiske afsnit
gennemgas, Beliggenheden af de omtalte stationer ses pa fig. 7.

Fig. 3, 8, 9 og 10 viser det kombinerede flod- og ebbeskarssystem
ved st. 2 og st. 3. Vest for den markerede hesteskoformede flodbanke
ligger et dybt ebbeskar, der indgir i prielens gennemgiende ho-
vedleb. @st for banken findes et mindre, nacrmest neutralt leb, der i
begge ender er delvis lukket af tzerskler. St. 2 er karakteristisk for
cbbeskiret, medens st. 3 ikke helt viser flodskérets dybde og strem-
styrke, der forekommer pi en lidt nordligere position. Profilet viser
dog den karakteristiske udformning af skiirene, det dybe, smalle
ebbeskar, hvor navnlig den konkave bred er stejl og under stadig
indrykning og det bredere, trugformede flodskér.

St. 2 viser, at den indgaende strom 1 cbbeskiret hurtigt stiger til
omkring 30 cm/sek., hvilket skyldes, at det forst indkommende
vand kun kan lebe i cbbeskéret. Flodbanken mellem st. 2 og st. 3
oversvemmes omkring kl. 8, hvilket medferer en svag stigning i
stremstyrken i ebbeskiret. Stremmen falder atier lidt, nir floden
oversvemmer flodbankens midtersie dele omkring kl. 9, og der ud-
dannes en stadig stigende strom gennem flodskaret over banken.
Flodstremmen i ebbeskaret tiltager igen lidt, nar vandstanden er
blevet si hej, at vadekanten oversvemmes. Pd dette tidspunkt kan
levéedannelsen pA ebbeskérets konkave bred foregh. Senere, nér
flodstremmens maksimale hastighed opnés i flodskiret, falder
stremstyrken brat i ebbeskaret, der fra nu af ikke lengere deltager
i fyldningen af de inden for liggende omrider.

Ebbestremmen udvikles forst i flodskiret; men stromstyrken er
svag, 20-25 cm/sek. Med faldende vandstand overtager ebbeskéret
langt den sterste del af afstremningen. Stremstyrken stiger og nar
sin maksimale styrke, nar flodbanken terlegges.

Stremkurverne cr karakteristiske; men méling af skiirenes vand-
fering viser, at forskellen mellem de indgdende vandmangder i
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Fig. 7. Pejlekort af en del af Juvre dybs tidevandsomride pejlet i 1957 af Vand-
bygningsvesenet og De Danske Vade- og Marskundersagelser. Middelhajvande i
detle omride er ca. -+ 0,9 m DNN,

Fig. 7. Part of the fidal area of Juvre dyb. Sounded 1957 MMHT. + 0.9 m DNXY,

Akvidistance 02 m (+ 08 — = 1.0 m DNN) Contour interpal, 2,0 (under, below
= 2,0 m DXX) Contour interval,
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Fig. 8—15.
Vandstand: 5t. 5 efter miler II, St. 2, 3 og 4 inlerpolerct mellem méler T og 11

{jir. fig. 7).
Stremstyrke: Middelstremstyrke V pd stationspladsen midt i labet.

Vandmezengde: Beregnet pi grundlag af middelstremstyrken i hele lebet, v = V
* 0,9,

Fig, 8—135,

Water Level: 5t. 5 = Tide-gauge II. St. 2, 3 and % inferpolatet belween tide-gatige
I and IT (cf. fig. 7).

Current velocities: Mean pelocify V af the stafion in the middle of the channels.

Inflow and oculflow: Caleulafed on the basis of the mean current velocity v for
the whale cross seclion of the channels. v =V % 0.9,

DXX = Danish Ordnance Datum,
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ebbeskaret og flodskiret ikke er nzer si udtalt som forskellen mel-
lem de udgfiende vandmangder, hvor ebbeskiret forer godt dobbelt
s meget vand som flodskéret. Sedimentmdlinger viser, at flodskiiret
har sterre indgiende materialmangder end udgiende og ebbeskiret
sterre udgiende end indglende; men i det samlede profil er der dog
et overskud af udgiende materiale. Under storm med hej vandstand
og en svag udvikling af lavvande forer det kortere flodskér betyde-
lig storre vandmasser bade ved flod og ebbe, og det er navnlig under
sAdanne forhold, at flodbanken opbygges, og sediment transporteres
ind i bassinet og over vaderne.

St. 4 viser et priclafsnit, der er nogenlunde lige gunstigi beliggende
for ebbe- og flodstrem (Fig. 7, 11 og 12}. 1 flodens ferste periode kan
flodstremmen kun stremme i det markerede hovedleb. Vandstanden
stiger brat, og der udvikles en kortvarig, relativt staerk strom. Det
pafelgende stremfald, der kun i mindre grad svarer til en aftagen
i vandfering, mi bero pi, at stromsiyrke og vandfering i det sta-
dig tiltagende profil ikke kan vedligeholdes gennem den sn®vre
prielmunding. Nir vaderne i mundingsomridet overskylles, kan
vandet igen trzenge hurtigt ind, og stremstyrken 1 st. 4 stiger.
Ebbestremmen uddannes hurtigt og leber med stor styrke i lzengere
periode end flodstremmen, hvilket medferer, at selv om vandfsrin-
gen under ebben kun er godt 25 % sterre end ved flod, si er sedi-
menttransporten nasten 3 gange si stor.

At st. 4 er et relativt neutralt omréde fremgar af en maling under
omtrent samme vejrforhold som under de hidtil beskrevne (Fig. 13).

Fig. 10.
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Fig. 11.
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Flodstremmen er noget stzerkere end for omtalt, men stadig med de
to karakteristiske maksima. De indgiende vandmangder er sterre
end de foregiende udgiende; men desvierre haves ikke méilinger
for den felgende ebbeperiode. Selv om det omtalte prielafsnit beteg-
nes som neutralt, er det dog indlysende, at ebben har sterst mulig-
hed for at udarbejde det dybe hovedleb. Flodstremme pi f.eks.
over 50 em/sek. forekommer kun, nir vandstanden er steget til om-
kring = 0,1 m til 0 m DNN og leber i et stadig tiltagende profil med
mulighed for divergerende stremninger ud over vaderne. Ebbestrom-
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men opnir lignende stremstyrker, nir vandstanden er faldet til
mellem + 0,5 m og + 0,25 m DNN og tiltager i et stadig dybere og
snzevrere profil.

Fig. 14 og 15 viser forholdene i prielens mundingsomride ved st.
Milingen er udfort d. 26.9.56 og er derfor sammenlignelig med st. 4,
fig. 13.

I det dybe ebbeskidr med en profil, der kun er lidt sterre end i
st. 4, opndr ebbestremmen en meget betydelig stromstyrke, pi oven-
nevnte dato siledes 130 em/sek. Vandfaring og sedimenttransport er
betydelig, Ved flod stiger stremstyrken hurtigt; men pa grund af
det ringe tvaersnitareal ved lav vandstand kan det inden for liggende
prielbassin ikke fyldes 1 samme tempo, som vandet stiger i det uden
for liggende sterre dyb, og nir vandet stiger op over vadeniveauet,
ma store vandmaengder fores ind 1 prielbassinet over vaderne og
indsnzevre ebbeskéret. Malinger og iagttagelser viser, at de sterste
vandmangder hovedsagelig mi komme fra Reme leje. Sammenlign
de indgiende mangder i st. 5 og st. 4.

Denne flere gange omtalte indstremning af floden over vader og
banker i prielernes mundingsomrader og i de enkelte afsnit ger sig
ogsi gmldende i prielernes indre afvandingsomrider, der ofte frem-
traeder som lave bassiner i vadelandskabet.

Juvre priels bassin fyldes bide gennem Juvre priel og ved flo-
dens indstremning over Vesen og de mindre prieler, hvilket skyldes,
at Reme leje har en gunstigere beliggenhed for indstremning af
flodstremmen end Juvre priel, Floden kan derfor ni at stige op over

Fig. 13.



138 (reografisk Tidsskrift 61. bd.

mOM  Pejling, Sounding  Jvore Frrel
10 —T - |
| | w2000 05 | ]
- [ |
Jecers it uncter DMV:

| cross section befow = |
i St 5 3ermt

—

Sts |

|
I
|
[
1
i

T
|
I
I
|
I
|
|
|
|

=10

-7, | PR T P S -

-40 s
]
oy 1 .
L i
i ENY miﬂ
i WA ESE ]
' | I | 1 Fig14
] 00 50 200 250

Vesen, inden bassinet er fyldt via Juvre pricl. Dette kan godtgeres
ved hydrografiske méalinger og beregninger af vandforingen i prielen
kontra bassinets volumen. Udformningen af Vesens overfladeformer
bekrzfter maleresultaterne. P4 Vesen ses tydelige, flade, tungefor-
mede flodskar, der mi skyldes en kraftig flodstrem fra est mod
vest. De flade render, der skazrer sig ind i vaderyggen, nar ikke ind
til bassinet i nogen dybde; selv i den ved gravning forlengede Swl-
priel danner floden fra est stadig en banke i den inderste del. Mest
bem:erkelsesvierdigt er det méske, at prielen, der ligger umiddelbart
op ad Remedxemningen, der siledes fungerer som en ststtelining,
aldrig har fiet forbindelse med prielbassinet.

Selv om situationen i Juvre priel omridet er opstiet ved bygning
af Remsdemningen, er den udtryk for et i Vadehavet almindeligt
forekommende fxenomen. Prielens egentlige afstremningsomrade,
. v. s. prielens omgivende bassin indtil overkanten af de omgivende
vaderygge, lokale vandskel, fyldes ved flod, dels gennem prielerne,
dels over vaderne. Nar vandet falder til nivean med vaderyggene, vil
alt det i bassinet varrende vand stremme ud gennem prielerne, som
saledes som helhed vil f& overskud afl udgiende vand og sediment.
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I det foreliggende tilfzelde kan man ikke forvente, at gravning af
en mindre kanal, f. cks. i Selpricl omridet, til afledning af vand fra
Juvre priel bassinet vil £ nogen aflastende virkning pa Juvre priels
vandforing, fordi floden fra Remo leje stadig vil danne banker i
Swelprielens inderste del. En eventuel aflastningskanal mi have
meget store dimensioner, og al bankedannelse mé forhindres, indtil
et nyt lab er dannet.

Af den foregicnde beskrivelse fremgar det, at van Veens korte
definition af ebbe- og flodskiir stadig er anvendelig. En definition
af morfologiske former og formelementer méi dog helst foruden en
karakteristik af udseende og beliggenhed ogs# indeholde oplysninger
om dannelsesmide og funktion.

En almengyldig definition pd ebbe- og flodskir kan nappe opstil-
les pa grundlag af vor nuvaerende viden; man mi afvente videre-
giende undersegelser af flod- og ebbeformerne ph vaderne, i dybene
0g pi disses barrer.

Pi grundlag af de hidtil foretagne undersegelser og iagttagelser
af vadeprielerne er der her forsegt at opstille en definition af ebbe-
og flodskirene i disse pricler.

Et ebbeskdr er en tidevandsrende, der er dannet af ebbestremmen.
I vadeprielerne er det gennemgiende hovedlab overvejende et ebhe-
skiir. Ebbeskiret har en tydelig maandertendens. I tidevandsren-
dens mundingsomride er ebbheskiret ofte smalt og dybt nedskéret,
men med en bankedannelse i selve mundingen til et sterre farvand.
I cbbheskaret har ebbestremmen starre styrke end flodstrommen i

Fig. 15.
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samme profil, og der gar storre vand- og sedimentmsngder ud end
ind. Ebbeskéret undviger flodskéirets bankedannelser.

El flodskdr er en tidevandsrende, der er dannet af flodstremmen.
Flodskaret er kort og naesten retlinet og med en banke ved den evre
ende, 1 flodskdret har flodstremmen storre styrke end ebbestrom-
men i samme profil, og der gir sterre vand- og sedimentmaengder
ind end ud. Flodskéret er stedvis beliggende i hovedlabet, men hvor
dette maandrerer, soger det at gennemskare maanderbuen.

SUMMARY

All tidal-channels are cut into ebb-channels and flood-channels. This is
according to van Veen (1950) caused by the transport of sand in opposite
directions during ebb and flood and the different way in meandering of
two types of currents, Fig. 1.

An cbh-channel is a tidal-channel generally lying open for the ebhb-
current and with a bar at its mouth.

A flood-channel is a tidal-channel generally lying open for the flood-
current and with a bar at the upper end (van Veen).

Investigations in the Danish Wadden Sea in South West Jutland indicate
that the morphology of the tidal areas predominantly is caused by the
tidal-currents and that most seclions either are dominated by the ebhb-
current or by the flood-current.

According to hydrographical measurings and soundings in the tidal-
channel Juvre priel at Reme (Fig. 7) ebb-channels and flood-channels are
formed by ebb- and flood-currents, respectively, and not by a combina-
tion of the two. As both types of currents occur in the same tidal-channel
they will, however, influence and transform each other.

The tidal-channels in the marsh and in the Wadden Sea are generally
formed by the ebb-current, as it will appear also from the geographical
position of the channels. The mouths of the tidal-channels are often ex-
tremely unfavourahle situated as for the flood-current, which consequently
will force its way sidewards into the tidal-channel across the waddens
in the mouth-area. Fig. 2, 14 and 15.

During the first part of the flood-period while the waterlevel is still
low, the flood-current must follow the meandering main-channel; but
gradually as the waterlevel rises and the strength of the current grows it
will be difficult for the flood-current to adapt itself 1o the meanders of the
ebbh-channel. This will partly cause the flood-current to diverge from the
channel and overflow the waddens, locally forming flat, tongueformed
flood-channels; partly make the flood-current penetrate — shorten - the
meanders of the ebb-channel. In this way short, relatively decp flood-
channels are made, surrounded by horseshoe bars at the upper end. Fig.
3, 4,5 and 6.
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The formalion of the flood-bars forces the ebb-channel to meander still
more.

Fig. 8-13 will show the characteristie cross-sections and current veloce-
ities for ebb-channels, flood-channels and neutral parts of a tidal-channel.

With the investigations and observations of the wadden gullies done
s0 far as a basis it has been allempled Lo put forth a definition of ebb- and
flood-channels in these gullies,

An ebb-channel is a tidal-channel formed by the ebb-current. In the
wadden gullies the main-channel mostly is an ebl-channel. The ebb-chan-
nel has clearly a tendencey to meander, In the mouth-area of the tidal-
channel the ebb-channel is often narrow and deeply cut with a bar forma-
fion in the very mouth at a greater water, In the ebb-channel the ebb-
current has greater strength than the flood-current in the same section,
and greater amounts of water and sediments are earried out than in,

A flood-channel is a tidal-channel formed by the flood-current. The
flood-channel is short and practically rectilinear and with a bar at the
upper ¢nd. In the flood-channel the flood-current has greater strength
lhan the ebb-current in the same section, and greater amounts of water
and sedimenls are carried in than ouf. The flood-channel is at some places
siluated in the main-channel, but where this meanders, the flood-channel
tries to penetrate the meander curve.
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