Et Instrument til Maaling at Sand- og Slam-
transport i stremmende Vand.

Af Niels Nielsen.
(Meddelelse fra Skalling-Laboratoriet).

Saavel for videnskabelige som for tekniske Arbejder har det be-
tydelig Interesse at kunne maale Sandtransporten i stremmende
Havvand og specielt i de bundnere Vandlag. Langs vore Kyster
foregaar saadanne Processer i ganske stor Maalestok. Breendings-
stromme, Tidevandssiremme og Vindsiremme flytter daglig store
Maengder af Sand og finkornet Materiale, og de derved foraarsagede
MEndringer har betydelig videnskabelig og praktisk Interesse. Man
har da ogsaa paa forskellig Vis sogt at komme til Klarhed over
disse Processers Natur, og navnlig har man gjort et stort Arbejde
for at bestemme Mmngden og Arten af vandrende Materiale.

Den simpleste og hyppigst anvendte Fremgangsmaade er, hvad
man kunde kalde den indirekte, som gaar ud paa ved en gentagen
Opmaaling af Havbunden at bestemme Maxngden af paalejret eller
Mangden af borttaget Materiale i en vis Tid. Paa den Maade faar
man imidlertid ikke Oplysninger om selve Processerne, men kun
om disses samlede Resultat inden for et bestemt afgraenset Om-
raade. Selv om man nu supplerer disse Opmaalinger med Strem-
maalinger og derigennem faar noget at vide om de Retininger, i
hvilke Vandringen af Sand og Slam finder Sted, er den saaledes
erhvervede Kundskab hyppigt utilfredsstillende, og man har derfor
maattet vende Opmmxrksomheden mod direkte Methoder til Maaling
afl selve Vandringen af opslemmet Materiale, selv om saadanne
Maalinger meder en Rackke meget alvorlige Vanskeligheder.

For at bestemme Mongden af vandrende Materiale maa man
forst og fremmesl kende to Ting, nemlig Mxengden af strommende
Vand og Mmxngden af opslemmet Stof pr. Rumfangsenhed, Saadanne
Maalinger er imidlertid temmelig indviklede, fordi Processerne er
underkastet en uhyre Variation. Alene det at hestemme den Vand-
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mzzengde, der passerer f. Eks. ind gennem Graadyb under en Vand-
stigning fra Ebbe til Flod, er en vanskelig Opgave, som fordrer
meget indviklede Maalinger og Beregninger, og langt varre er det
at bestemme Mangden af vandrende Vandmasser i f. Eks. de Kyst-
stremme, som il Stadighed guder langs de danske Strande,

En anden og mindst lige saa vanskelig Opgave er at bestemme
Mz=ngden af opslemmet Stof. Man maa kende Slamferingen pr.
Rumfangsenhed i1 de forskellige Vandlag i en given Situation og
tillige bestemme, hvorledes Slamferingen varierer med skiftende
Vandbeviegelser,

Ved en saadan Maaling afhmanger Resultatets Paalidelighed, af to
Ting, nemlig Optagelsen af Preverne og den laboratoriem:mssige
Behandling af disse, I denne Artikel skal man imidlertid kun be-
skaftige sig med nogle Omstendigheder wvedrorende selve den
grundlzeggende Operalion, nemlig Prevetagningen. Hvis den ikke
foregaar paa en saaddn Maade, at en given Prove er ,rigtig”, d. v.s.
i Overensstemmelse med Forholdene paa det Sted og paa det Tids-
punkt, hvor den angives at vaere taget, saa nytter selv den mest om-
hyggelige Laboratoriebehandling ikke noget, for saa bliver Resul-
tatet under alle Omstendigheder galt.

nVandhentere”,

Det simpleste Princip for Udtagning af Vandprever til Bestem-
melse af Slamindhold er at fylde en nedsmnket Beholder, Vand-
henter eller Flaske med en saadan Lukkeindretning, at Preven
fages paa det enskede Sted i Vandmassen.

En saadan Prevetagning har imidlertid forskellige Mangler. En
Flaske eller Vandhenter, der s@ttes ned 1 steerk Stram, vil uds=ttes
for Afdrift, og selv med stzerk Belastning er det vanskeligt at an-
give, i hvilken Dybde Proven er taget. For de svre Vandlags Ved-
kommende er dette ikke saa vaesentligt, fordi Variationen i Slam-
indhold i Reglen er lille, men naar det drejer sig om bundnwre
Vandlag, er det vigtigt at kende Dybden, hvorfra Proven er taget,
eller rettere at kende Afstanden fra Bunden, fordi Materialindhol-
det i Vandet tiliager stzerkt imod Bunden, i hvert Fald ved visse
Stremforhold. For at opnaa saa ensartede Forhold som muligt, kan
man velge en vis Afstand mellem Lod og Flaske, {. Eks. 20 cm, og
saa udtage Proven med Flasken svirvende og Loddet hvilende paa
Bunden, men man har ikke engang Garanti for, at Flasken har
holdt sin Stilling under Fyldningen, og Maalingens absolutte Vardi
bliver derfor noget begricnset, selv med de bedste Apparater og den
sterste Omhu.
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Brugen af Vandhentere meder ganske tilsvarende Vanskeligheder,
og dertil kommer, at et saa stort Apparat foraarsager en ikke ringe
Hvirveldannelse, og det er derfor i bundnzre Vandleg ikke fuldt
paalideligt til Formaalet,

For hsjere liggende Dele af strommende Vandmasser er denne
Methode derimod udm:erket og giver saa paalidelige Resultater, atl
man nappe kommer Virkeligheden narmere ved andre Former for
Prevetagning.

Sandfangere.

Man har imidlertid konstrueret et ret stort Antal Instrumenter
med det Formaal at fange den Sandmangde, der i en given Tid
passerer en given Flade. Som Grundlag for Konstrukiionen tjener
folgende Principper:

I. Sandfangere med Net, hvori det gennemstremmende Sand fil-
treres fra.

II. Sandfangere med en saadan Konstruktion, at Vandstremmen
gennem Apparatet svazkkes, hvorved noget af det medforte
Sand bundfweldes i Apparatet.

III. Anbringelsen af Kamre i et paa Bunden hvilende Stativ. Ved
en simpel mekanisk Anordning lukker man Kamrene, og naar
man hejser Apparatet op, faar man Prover af det i1 de enkelte
Kamre indeholdende Vand fra forskellig Hojde over Bunden.

En af de nyeste Netfangere er konstrueret af Ehrenberger og af
ham anvendt til Maaling af Sandvandring i Donau ved Wien. Appa-
ratet bestaar af en Jernramme paa en Stang, der swnkes ned fra
Fartajet. Fangeren holdes paa Plads af et Sideror og et Dybderor.
Det egentlige Fangapparat bestaar af en Kasse, hvis 4 Sider be-
staar af Traadvav, medens den mod Stremmen vendende Side er
aaben.

Netfangerne har navnlig fundet Anvendelse i sterkt stremmende
Floder, hvor Materialet er groft, saa groft, at det delvis tilbagehol-
des med en Maskevidde paa 4,5—-5 mm. Ved Undersegelser af Ma-
terialvandringen i Havet har man i Reglen at gere med mindre
Kornsterrelser (under 1 mmj, og man maa derfor gore Nettet langt
teettere. Derved fremkommer den Vanskelighed, at Nettene tilstop-
pes, hvorved Gennemstremningen hindres, og der opstaar en Stuv-
ning foran Apparatet. Under saadanne Omstendigheder er den
Maengde af Materiale, der tilbageholdes i Apparatet, naturligvis ikke
noget Udiryk for Transporten, som den vilde have veret, hvis Ap-
paratet ikke havde varet til Stede. Netfangere kan derfor nmppe
anbefales til Anvendelse i Havet.
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Sandfangere af Type Nr. 2 eksisterer ligeledes i flere Former,
hvoraf den nyeste og bedste er konstrueret af K. Liiders i Wil-
helmshafen. Apparatet er en Jernkasse, der anbringes liggende paa
Bunden. Vandet stremmer ind gennem en Aabning paa 70 c¢cm?® og
forlader Kassen gennem Aabninger med en samlet Flade paa 267
cm?, Hastigheden i det udgaaende Vand er altsaa mindre end i det
indgaaende, og derfor maa en Del af det opslemmede Materiale
efterlades 1 Sandfangeren.

Endelig er der det tredje Princip, som er bragt i Anvendelse af
J. van Veen. Han har brugt det til Undersegelser ved de hollandske
Kyster og andelsieds. Det har den Fordel, at det giver Variation
i Materialindholdet i forskellig Hejde over Havbunden, men det er
et stort Apparat med en betydelig Angrebsflade for Stremmen, og
man er derfor lidt bange for, at de stedfundne Forstyrrelser vil
influere paa Resultaterne.

Man har endvidere forsegt at pumpe Vandprever til Sediment-
undersagelser op ved Hjmlp af swmrlig indretiede Metalpumper
(Hjulstrem 1935 p. 389), men hvis Vandet indeholder opslemmet
Sand, vil Pumpen tilstoppes og slides, og saavel det sjeblikkelige
Resultat som Apparatets Anvendelse i det lange Leb vil blive he-
hacftet med visse Mangler.

Optagelser af Vandprever ved Vacuum.

Idealet for en Udtagelse af Vandprever til Bestemmelse af op-
slemmet Materiale var at kunne tage en Preve uden nogen som
helst Indgriben i de naturlige Siremforhold og paa en saadan
Maade, at man nejagtigt kendte Tilstanden paa vedkommende Sted.
Detfe er ugerligl, men det maa tilstreebes at nmerme sig dette Ideal
saa meget som muligt. Endvidere maa man bestraebe sig for at
treeffe saadanne Foranstaltninger, at Preven udtages i et bestemt
Niveau, og al dette Niveau kan fastlegges. At Proven maa @ndres
saa lidt som muligt under Optagelse og Transport er en Selvislge.

Til Imedegaaelse af nogle af de Vanskeligheder, Opfyldelsen af
disse Krav bereder, har Skalling-Laboratoriet i 1938 konstrueret og
gennemproavet en Anordning til Optagelse af Vandpraver fra bund-
nzre Yandlag med det saa vidt mulige ,rigtige” Indhold af op-
slemmet Materiale. Instrumentet er bygget af Konservator H. J.
Nielsen, Polyteknisk L:creanstalt, efter Laboratoriets Tegninger.

Instrumentet bestaar af felgende Hoveddele:

I. En Vacuumtank paa ca. 50 Liter med tilhﬂrelnde Lufipumpe,
der drives af Baadmotoren. Med 400 Pumpeomdrejninger pr.
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Minut bringes Trykket i Beholderen paa 2—4 Minutter ncci til
ca. Y3 Atmosfaere.

II. Et trebenet Stativ af Rundjern (Godstykkelse ca, 15 mm), der
samles i en Muffe, hvorigennem fores et 2 Meler langt Indsug-

Moltor

Opsamiingstiaske p Skyllerlaske

Fig. 1. Skemalisk Fremstilling al Sugeapparatel. Ferst ledes Sugningen gennem
Skylleflasken, og naar Rer og Slange er skyllet for Urenheder, ledes Sugningen
gennem Opsamlingsflasken, hvor Indstremningen reguleres saaledes, at Slrom-
hastigheden i Raret bliver lidt storre end Hastigheden paa det Sted,
hvor Proven tages,

ningsror af Metal med en Lysning af ca. 20 mm. Ved Hjaelp af
en Skrue kan Reret forskydes op og ned i Muffen. Stativets
Ben er belastet med Blyklodser af henholdsvis 5, 5 og 10 kg's
Vaogt. Det tungest belastede Ben er forsynet med en Styre-
vinge, saaledes at dette Ben ved Nedfiring indstiller sig bort
fra Stremmen.
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Metalreret ender forneden i et vandret, drejeligt Mundstykke,
som ved Hjselp af en Vinge indstiller sig imod Stremmen.

INII. Vacuumtanken og Metalroret forbindes med en sveer Gumini-
slange, der nzrmest Vacuumtanken er togrenet. I hver af disse

Efange

g Sugringaras

Mg

Skg

10 kg

Fig. 2. Trefoden, der hejses ned paa Havbunden. Indsugningsrorets nederste
Del er drejeligt og indstiller sig med Aabningen mod Siremmen. Afstand fra
Bunden varieres ved at heve og smnke Indsugningsraret.

Grene er indskudt en 10 Liter Flaske, hvoraf den ene fungerer
som Skylleflaske og den anden som Opsamlingsflaske til Vand-
prever. Paa begge Sider af de to Flasker er indskudt en svear,
tetsluttende Glashane. Proppen cr endvidere gennembrudt af
et Glasrer, der lukkes med en Klemhane; det tjener til at lukke
Luft ind i Flasken efter endt Fyldning for at ophave Vacuum,

Apparatet bruges paa folgende Maade: Metalreret fastskrues i



Et Instrument (il Maaling af Sand- og Slamiranspori. 145

Trefodens Muffe med Mundingen siddende i den enskede Hejde over
Trefodens Grundflade, hvorefter Trefod med Rer og paasiddende
Slange fires ned og stilles paa Havbunden; man kender nu Mun-
dingens Hejde over Bunden og ved, at Aabningen vender mod
Strommen. Samiidig har man tilvejebragt Vacuum i Tanken, og
naar man aabner de to Haner paa hver sin Side af Skylleflasken,
styrter Vandet med stor Kraft ind i denne, og i Lebet af kort Tid
er Rer og Slange skyllet for eventuelle Urenheder.

Umirldelbart efter tager man Praven ved at lukke Passagen gen-
nem Skylleflasken og aabne for Sugning gennem Opsamlingsfla-
sken. Denne har en Rumfangsinddeling, og ved Hj=lp af el Stopur
bestemmes den Tid, det tager at suge en Liter Vand ind i Flasken.
Naar man kender Dimensionerne for Mundingsrar og Slange, finder
man let Relationen mellem Fyldningshastigheden og Stremhastig-
heden i Mundingsrer og Slange.

Umiddelbart for Proveoptagningen bestemmer man Stremhastig-
heden, og man kan saa ved Indstilling af Hanerne regulere Indsug-
ningen saaledes, al Hastigheden i Mundingsreret bliver lidt sterre
end Stremhastigheden i det Vandlag, hvor Preven tages, Med et
Tryk paa ca. 200 mm i Vacuumtanken opnaar man let en Strom-
hastighed i Mundingsreret paa indtil 1,5 m/sec., d. v.s. en Hastig-
hed, som ligger betydeligt over de maalte Maksimalhastigheder i
dette Vandlag,

Man opnaar med dette Apparat at fjerne eller formindske en Del
af de Fejlkilder, der klabede ved tidligere anvendte Apparater:

I. Apparatels Modstand mod Stremmen er reduceret til et Mini-
mum. Trebenets Ben er 1,6 ¢cm i Diameler og Indsugningsreret
ca. 3 em.

II. Indsugningen foregaar med samme Hastighed eller lidt sterre
Hastighed end Stremmen i det paagaldende Niveau, og da Mun-
dingen vender imod Stremmen, glider Vandet uden Forstyrrel-
ser af nogen Art ind igennem Mundingen og fortsetter op gen-
nem Raoret.

I1I. Vandet med opslemmet Materiale transporteres op i Opsam-
lingsflasken gennem et aabent Rer uden at passere nogen
Pumpe.

IV. Indstillingen af Indsugningsaabningens Afstand fra Bunden til-
lader en ret nojagtig Bestemmelse af det Niveau, hvori Vand-
preven er taget. Man kan endvidere ved Hjzlp af en Stilleskrue
i Muffen variere denne Afstand og saaledes paa c¢n let Maade
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bestemme Slam- og Sandferingen i de forskellige Vandlag fra
nogle faa c¢m til ca. 125 e¢m over Bunden.

Nyere Litteratur, hvor nermere Oplysning om Maaling af Sand-
vandring kan hentes:

K. Liiders: Unmiltelbare Sandwanderungsmessung anf dem Meeresboden.
Veroff., Inst. {. Meereskunde. Berlin. Neue Folge A. Heft 24. 1933.

Filip Hjulstrdm: Studies of the morphological activity of rivers. Bull
Geol. Inst. Upsala 1935.
Joh. van Veen: Onderzoekingen in de Hoofden. s’'Gravenhage 1936.



