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Vælg NUFFIELD.


- traktoren med de mange 
 anvendelsesmuligheder


Nuffield  traktoren  —  traktoren  fra  MORRIS  — 
 har  et  overskud  af  kraft,  selv  under  hårdt  arbejde 
 og i  al  slags  vejr.  Det  er  en  universal  helårsarbej


der,  altid  villig  og  med  et  usædvanlig  lavt  brænd


stofforbrug  både  under  svært  og  let  arbejde.  Ma


sk  iner  og  redskaber  til  ethvert  formål  kan  leveres 
 sammen  med  traktoren,  der  iøvrigt  vil  kunne 
 benyttes  med  de  maskiner  og  slæberedskaber, 
 De  muligvis  allerede  har  anskaffet.  —  De  kan 
 vælge  mellem  benzin-,  petroleums-  eller  dieselmo


tor. Dieselmodellen leveres  med den verdenskendte 
 Perkins dieselmotor.
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BRISTOL


S3 J



2 2


D e n
 bedst egnede
 traktor
 for


skovbrugene


BRISTOL  22  er  med  sin  store  frihøjde  og 
 stilbare  foraksel  den  ideelle  traktor  for 
 kørsel  i  ujævnt  terrain.  Med  sin  kraftige 
 22  HK  benzin-  eller  dieselmotor  opfylder 
 den selv de højeste krav.


Dens  høje  kørehastighed  gør  den  endda 
 egnet  til  længere  transporter  end  det 
 normalt  vil  være  tilfældet  med  en  larve


båndstraktor af denne størrelse.


BRISTOL  22  er  på  grund  af  sin  ringe


bredde  —  940  mm  —  særligt  velegnet  til 
 plantage og planteskole arbejde.


Forlang  nærmere  oplysninger  om  resul


taterne  af  den  under  Hedeselskabets  le


delse  afholdte  demonstration  d.  18.  marts 
 1953  med  anvendelse  af  den  specielt  for 
 BRISTOL 22 konstruerede TOLNE plov.


Se  beskrivelse  af  TOLNE  ploven  i  Hede


selskabets Tidsskrift nr. 3  1953. Alle
 yderligere oplysninger og tilbud gennem
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HEM


Varde Bank
 Esbjerg afdeling


Kongensgade 62 
 og fiskerihavnen



Røde drænrør


indtil 16“ diameter


HEM STATION.’- Telefon 26 A/S Hvorslev Teglværk 


pr. Ulstrup - Telefon 67 Ulstrup
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S fa/dgodnin gsspreder


m  den  mest  alsidige  maskine  i  dansk 
 landbrug.  Den  er  efterspurgt  og  populær 
 overalt  for  sine  ganske  fantastiske  egen


skaber.  Dens  svære  og  solide  konstruk


tion  giver  den  en  driftssikkerhed  uden 
 lige.  Den  arbejder  nøjagtigt  og  sikkert 
 selv under meget ugunstige forhold.


Den  kan  anvendes  hele  året  rundt  til  do 
 mest  forskelligartede  ting  -  derfor  er 
 den  uundværlig  for  den  økonomiske  og 
 praktiske landmand.
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Førende  landmænd  over  hele  Danmark  aner


kender og anbefaler SOLUS som


et f ø r e n d e   d a n s k
 k v a l i t e t s p r o d u k t


Skriv  efter  udførlig  brochure,  der  fortæller 
 Dem  alt  om  denne  fremragende  universal


maskine.


T A R M   -T   L   F .   1   63 4 - 1 7 9


--- >


R a n d e r s


MØRTELVÆRK OG 
 BETONRØRSFABRIK
 v| Marius Ødum 
 Kristrup pr. Randers 
 Tlf. 400 Randers fri not.


Kun A mærkede varer føres 
 Største lager 


Bedste kvaliteter 
 Forlang tilbud



J


■



Brostrøm s


i^hintcskAle


V I B O R G
 v e d   C .   N i e l s e n


l e   l e f   o n   4   2


levnrer abe planter for 
 II A V K, M A KR og SKOV 
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Bjerringbro


Cementvarefabrik


ved Th. Petersen
 Telf. 111 Bjerringbro
 A L L E


A   M Æ R K E D E   R Ø R
 Imprægnerede 
 og uimprægnerede
 Stort lager


Altid leveringsdygtig
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Tolneploven


er  en  specielt  bygget  planteplov  til  opfuring  af  planteriller  til  ny  plantning 
 i gamle plantager.


Den  er  uundværlig,  når  det  drejer  sig  om  mekanisering.  Ved  demonstra


tionspløjning  den  18.  marts  1953  under  hedeselskabets  ledelse,  viste  det  sig, 
 at ploven udførte et godt stykke jordarbejde, selv under vanskelige forhold.


Den  ideelle  trækkraft  for  Tolneploven  er  en  smal  larvefodstractor,  men 
 hvor  pladsforholdene  tillader  det,  vil  den  kunne  anvendes  til  en  almindelig 
 hjultractor, med hydraulisk lift.


Tolneploven  bliver  fremstillet  her  på  fabrikken,  hvor  oplysninger  og  tilbud 
 kan fås.
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Hedeselskabets



Tidsskrift


N r .   4   Tidsskriftet udgår ca. 16 gange årligt og sendes uden
 vederlag  til  selskabets  medlemmer.  Annoncer  bedes


2 5 .   marts  1 9 5 4   sendt  til  Hedeselskabets  hovedkontor,  Viborg.  An- 
 -j- „  noncepris 50 øre pr. mm. Oplag 19.800 eksemplarer.


/D. arg.  Medlemsbidraget er enten årlig mindst 5 kr. eller
 en gang for alle mindst 100 kr.


Indhold: Hvor der plantes. — Lævirkning. — I få ord.



Hvor der plantes


På  Viborg  plantningsforenings  generalforsamling  midt  i  februar 
 kom  afdelingsleder,  skovrider  B.  Steenstrup  ind  på  nogle  aktuelle  be


tragtninger om plantningssagen og udtalte bl- a.:


—  Der  er  for  øjeblikket  en  tendens  til  at  sige,  at  vi  ikke  har  råd 
 til  at  plante  træer,  fordi  det  nu  er  muligt  at  dyrke  jord,  som  ikke 
 tidligere  regnedes  for  egnet  til  opdyrkning.  Jeg  tror,  det  er  forkert 
 at  spekulere  for  meget  på,  om  den  enkelte  plantage  står  på  arealer, 
 som  kan  opdyrkes.  Vi  vil  utvivlsomt  stå  os  vel  ved  at  bevare  dem, 
 og  jeg  er  overbevist  om,  at  det  vil  være  klogt  at  fortsætte  beplant


ningen.  For  mig  at  se  er  det  betænkeligt,  at  tænke  på  at  få  plantage


arealer under plov.


—  Staten  ofrer  mange  penge  i  plantningssagen,  fortsatte  skov


rideren.  Flere  gange  har  man  rejst  det  spørgsmål,  om  det  virkelig  var 
 nødvendigt  at  give  tilskud,  fordi  læplantningen  i  sig  selv  er  en  øko


nomisk  gevinst  fremover.  Herimod  siges  det,  at  man  må  fortsætte 
 med  tilskudene  for  at  animere  de  desværre  mange,  som  ikke  har  fået 
 øjnene  op  for  læplantningens  betydning.  Jeg  er  sikker  på,  at  denne 
 håndsrækning  fra  staten  er  afgørende,  og  at  de  givne  penge  vil  vise 
 sig givet godt ud.


løvrigt  er  der  flere  muligheder  for  at  få  tilskud.  Jagtrådet  yder 
 således  bidrag  til  jagtplantninger,  og  meningen  er,  at  man  på  små, 
 afsides  arealer  kan  få  plantet  til  gavn  for  vildtet.  Jagtfonden  giver 
 også  tilskud  til  plantning  i  udkanten  af  fredsskov  med  frugtbærende 
 buske,  som  dels  kan  give  føde  til  vildtet,  dels  give  plantagerne  en 
 smuk afrunding i stedet for de ofte lidt kedelige udkanter.


Læplantningen  må  fortsætte,  hvis  vi  stadig  skal  være  foregangs


land  på  landbrugets  område.  En  rigtig  læplantning  er  en  forudsæt
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ning  for,  at  der  kan  drives  rationel  jordbrug.  Vi  ser,  hvorledes  inter


essen  herfor  stiger  i  udlandet,  bl.  a.  i  Sovjet,  hvor  man  er  begyndt 
 at  skrive  om  de  læplantnings-problemer,  vi  herhjemme  allerede  har 
 arbejdet med i adskillige år.


Det  oplystes  iøvrigt  på  generalforsamlingen,  at  Det  flyvende 
 Korps  hidtil  havde  plantet  ca.  1000  nye  læhegn  og  ca.  500  små- 
 plantninger indenfor foreningens område.


I  1953  havde  foreningen  uddelt  155  000  nåletræer  og  59  000  løv


træer til 206 modtagere. Det var lidt flere planter end året før.


Viggo  Lausten,  Rævind,  og  J.  P.  Christensen,  Møllersminde,  fik 
 hver  overrakt  et  smukt  sølvfad  for  særlig  godt  arbejde  for  læplant


ningssagen.  Formanden,  amtsrådsmedlem  Christian  Pedersen,  Ro


genstrup, hyldede de to mænd for deres dygtige og lærerige indsats.


På  foranledning  af  teglværksejer  Gulddahl,  Viborg,  vedtoges  en 
 resolution,  hvori  hedeselskabet  opfordres  til  at  søge  arbejdet  med 
 brunkulslejernes  tilplantning  fremmet.  Resolutionen  havde  følgende 
 ordlyd:


Viborg  plantningsforening  opfordrer  hedeselskabet  til  at  søge  ar


bejdet  med  tilplantning  af  de  opgravede  brunkulslejer  fremmet  hur


tigst  og  bedst  muligt  og  til  at  rette  henvendelser  til  bevillingsmyn


dighederne  om  at  bevilge  de  til  arbejdets  gennemførelse  nødvendige 
 bidrag.


Nr.  Rangstrup  herreds  plantningsforening  har  efterhånden  op


arbejdet  en  betydelig  kassebeholdning  og  overvejer  nu  at  anvende 
 en  del  heraf  til  anlæg  af  en  ny  mindre  plantage,  hvis  velegnet  jord 
 kan erhverves til en rimelig pris.


Plantningsforeningen  har  iøvrigt  i  det  forløbne  år  udleveret 
 68  000  nåletræer  og  51  500  løvtræer  til  143  medlemmer,  men  der


udover  har  plantningskorpset  udført  betydelige  arbejder,  således  at 
 de  planlagte  læplantninger  nu  nærmer  sig  afslutningen.  Korpset  har 
 ialt plantet 672 km læhegn og anlagt 65 ha småplantninger.


Formanden,  gårdejer  Søren  Knudsen,  Galsted,  karakteriserede 
 det  store  plantningsarbejde,  der  er  gennemført  på  egnen  siden  gen


foreningen,  som  noget  meget  smukt  og  værdifuldt,  der  til  sene  tider 
vil  stå  som  et  smukt  minde  om  den  tid,  da  en  egns  befolkning  tog 
sig  for  at  ændre  landskabets  udseende  til  noget  bedre.  En  særlig  tak 
rettedes til skovrider Fromsejer.



(9)61



L Æ V I R K N I N G


Af civilingeniør Martin Jensen.


I  1938  og  1940  udsendte  Det  danske  Hedeselskab  de  to  publika


tioner  Lævirkningsundersøgelser  og  Fortsatte  Lævirkningsunder


søgelser.  Disse  to  afhandlinger  er  banebrydende  inden  for  deres  fag


område,  og  de  er  —  skønt  affattet  på  dansk  —  almindeligt  anerkendt 
 også uden for de nordiske lande.


Undersøgelserne  over  lævirkning  har  været  fortsat  her  i  landet, 
 og  især  efter  1946  har  der  været  arbejdet  i  ret  betydeligt  omfang  på 
 dette  felt.  De  ældre  undersøgelser  handler  udelukkende  om  vindfor


holdene  i  læområder;  den  senere  forskning  har  dels  omfattet  det 
 samme  felt,  og  den  har  her  tjent  til  at  kontrollere  og  supplere  de  æl


dre  målinger.  Men  der  er  også  taget  problemer  op,  som  går  ud  over 
 det  tidligere  behandlede,  nemlig  om  vækstforholdene  og  klimaforhol


dene i læområder.


Fra  disse  senere  års  undersøgelser  har  der  hidtil  kun  været  of


fentliggjort  enkelte  spredte  resultater.  Nu  er  arbejdet  imidlertid  ført 
 så  langt  frem,  at  det  vil  være  rimeligt  at  give  metoderne  og  resul


taterne videre til de interesserede.


Praktikere  og  forskere,  som  arbejder  med  læproblemer,  har  for


skellig  interesse  i  den  foreliggende  forskning.  Praktikere  ønsker  at 
 anvende  forskningen  ved  planlægning  og  anlæg  af  læplantning,  de 
 er  derfor  mest  interesserede  i  resultaterne  af  forskningen,  og  de 
 spørger  kun  sjældent  om  forsøgsteknik;  men  de  forskere,  der  vil  an


vende  de  foreliggende  undersøgelser  som  basis  for  videre  forskning, 
 er  i  alt  fald  lige  så  stærkt  interesserede  i  metodikken  som  i  resul


taterne.


En  nogenlunde  fuldstændig  redegørelse  for  læforskningen  i  Dan


mark  siden  1946  vil  for  den  største  dels  vedkommende  komme  til  at 
 handle  om  forsøgsteknik  og  om  den  teoretiske  bearbejdning  af  for


søgene,  mens  resultaterne  kun  vil  udgøre  en  mindre  del.  En  sådan 
afhandling  vil  blive  udsendt,  og  da  den  også  har  interesse  uden  for 
de  nordiske  lande,  vil  den  udkomme  på  engelsk.  Men  foruden  den
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vil  der  i  nærværende  tidsskrift  blive  bragt  en  mere  praktisk  betonet 
 redegørelse,  der  hovedsagelig  kommer  til  at  handle  om  resultaterne, 
 og hvor forsøgsmetoderne kun i mindre omfang bliver beskrevet.


Det  er  hensigten,  at  der  i  Hedeselskabets  Tidsskrift  efterhånden 
 bringes  artikler  under  fællestitlen  Lævirkning;  hver  artikel  kommer 
 til  at  omfatte  et  eller  to  naturlige  afsnit.  Det  er  dog  ikke  muligt  at 
 affatte  artiklerne,  så  de  kan  læses  helt  selvstændigt;  der  må  i  et  vist 
 omfang i de senere bygges på det, der er beskrevet i de tidligere.


Som  nævnt  er  der  i  den  nyere  læforskning  foretaget  en  udvidelse 
 af  selve  forskningsområdet.  Man  har  ikke  indskrænket  sig  til  at 
 spørge  om,  hvordan  man  kan  skabe  læ,  men  har  stillet  de  meget  vi


deregående  spørgsmål  om,  hvad  læet  betyder  for  klimaet  og  for  af


grøderne.  Ved  denne  udvidelse  er  bearbejdningen  af  forsøgene  nød


vendigvis  blevet  mere  teoretisk,  og  den  kan  ikke  klares  uden  an


vendelse  af  matematiske  hjælpemidler.  Desværre  er  det  også  gået 
 sådan,  at  mange  af  resultaterne  heller  ikke  kan  udtrykkes  helt  til


fredsstillende  »uden  matematik«.  I  den  artikelserie,  som  dette  er  ind


ledningen  til,  bliver  det  forsøgt  at  beskrive  resultaterne  så  nøje  som 
 muligt  uden  anvendelse  af  egentlig  matematik,  men  i  de  mest  på


krævede  tilfælde  bliver  der  desuden  med  småt  tryk  givet  en  nøj


agtigere  forklaring.  Artiklerne  bliver  affattet  sådan,  at  de  skulle 
 kunne forstås, selv om man ikke læser petit-afsnittene.


Serien  af  artikler  falder  i  to  hoveddele.  De  første  artikler  kom


mer  til  at  handle  om  vinden  og  læet,  de  sidste  om  klima  og  afgrøder 
 i læ.


Sådan  set  kommer  de  første  artikler  til  at  beskæftige  sig  med 
 det  samme,  som  de  to  afhandlinger  fra  1938  og  1940,  men  de  bliver 
 affattet  uafhængigt  af  disse.  Årsagen  er,  at  der  nu  foreligger  langt 
 bedre  og  mere  omfattende  modelforsøg  med  de  forskellige  slags  læ


givere.  Disse  forsøg  har  vist,  at  næsten  alle  de  gamle  resultater  kan 
 revideres  kvantitativt,  og  det  er  faktisk  lettere  at  beskrive,  hvordan 
 læforholdene  er,  under  hensyntagen  til  alle  forsøgene  (både  gamle 
 og  nye)  end  at  beskrive,  hvordan  de  nye  forsøg  korrigerer  resulta


terne  af  de  gamle.  Endelig  er  der  ved  bearbejdningen  af  de  nye  for


søg anvendt en anden definition på begrebet læ.
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vognen skal nok holde


MULLERUP vognen leveres i 23 størrelser og typer til såvel hestetræk som 
 traktor.


MULLERUP vognen er konstrueret så den kan tåle svær belastning og hård 
 behandling — derfor kan de roligt »køre til« med en MULLERUP vogn.


Forlang nærmere tilbud og oplysninger hos afdelingerne eller
 D a ns k   L a n d b ru g s


Tlf  BYen  9556-9801 
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Hovedforhandler: 
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 H’er klarer Deres 
 ukrudts


problemer • • • 
■


 Anvend Herbatox-M 
 25 i vårsæd og olie 
 hør. Anvend Herha 
 tox-D 40 (pulverfor


H E R B   A T   O   X



I


rnigt  sprøjtemiddel) 
 og  Herbatox  D  50 
 (flydende)  i  vinter- 
 sad og græsfrø.


Et fremragende mid 
 del i spindhør og 
 velegnet til udlag 
 med sneglebalg og 
 luzerne.


Anvendes  desuden  i 
 stigende  grad  i  korn 
 mod  pileurt,  krum 
 hals,  hanekro,  burre 
 snerre og ærenpris.



FORØG DERES



UDBYTTE!


Anvendes specielt til 
 ukt udtsbek.i uipelse i 
 a'rter. 2t/2 I Herbasol 
 og 2 I Herbatox M 25


H E R B A S O L


er  velegnet  til  tidlig 
 sprøjtning  mod  gul 
 okseøje i vårsæd.


Herbatox-M  25  forøger  Deres  udbytte  med  3-4 
 tdr. korn pr. ha.


Pileurter  og  andre  hormonmodstandsdygtige 
 ukrudtsarter  i  korn  kan  bekæmpes  med  blan


dinger at Herbanit og Herbatox-M 25.


I  vårsæd  anvendes  således  5  kg  Herbanit-25 
 og 2 I Herbatox-M 25 pr. ha.


I  marker  med  spindhør  vil  en  blanding  af  2i/2
 kg  Herbanit-25  -j-  1  1  Heibatox-M25  pr.  fia 
 give  en  kraftig  virkning  på  ukrudtet  og  være 
 skånsom mod hørren.


Kornmarker  befængt  med  gul  okseøje  kan  som 
 nævnt  oven  tor  renses  med  en  blanding  af 
 Herbasol og Herbatox-M 25.
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Kemisk  Værk  Køge  A/S  råder  over  el  moderne 
 fabriksanlæg,  der  i  forbindelse  med  rationelt 
 forskningsarbejde  sikrer  forbrugerne  en  vare  af 


højeste kvalitet.


Forlang derfor altid et KVK produkt.


produkt KEMISK VÆRK KØGE A/s . KØBENHAVN K.


Salgsafdeling  og  konsulentvejledning:  Overgaden  neden 
 Vandel 39, København K. — Telefon Sundby 8001


KVALITETSKVÆRNEN



DANIA


-   d e n  
 mest solgte


Mere end 
 33.000 land 
 maend 
 bruger den


gennem
 proved


Ule og
 buste
 konstruk


tion er


baseret på den patenterede udførelse, 
 hvor overstenen er fastspændt i selvo 
 støvkarret med spændebånd. — Lyd


løst fedeapparat med kombineret skala- 
 og finindstilling samt lukkemekanisme 
 med selvrensende beskyttelse i kværn


udløbene. Lettere at skille og samle — 
 formaler 1 0 pct. billigere.


SKRIV EFTER BROCHURE
 Danmarks største fabrik for tærske> 


værker, halmpresser og kværne.


Dromnihgborg


Maskinfabrik*


Specialfabrikation af KU-RA kug- 


lelejenav for plove og radrensere
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I PLANTESKOLE  I



I 
 BRØNDERSLEV \

1  Telefon 382 \


\ SKOV-, LÆ-  I


j OQ HÆKPLANTER  i


Nordjydsk Andels- 
 Fjer kræslagteri 


RANDERS - Telf. 5053
Producenternes 
eget slagteri
Intet solidarisk ansvar 
Se efter vor notering i
dagbladene hver mandag
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I. Vinden


Hvis  man  iagttager  røgen  fra  en  skorsten  på  et  tidspunkt,  hvor 
 der  er  nogen  vind,  vil  man  få  et  tydeligt  indtryk  af,  at  vinden  ikke 
 simpelthen  er  en  glat  strøm  af  luft.  Røgen  bevæger  sig  vel  bort  fra 
 skorstenen  med  en  vis  gennemsnitlig  hastighed,  vindhastigheden,  og 
 hver  enkelt  parti  af  røgen  følger  denne  bevægelse;  men  desuden  har 
 hver  røgdel  sin  private  bevægelse  op  eller  ned,  til  siden  eller  måske 
 nok  i  hovedretningen,  men  med  forøget  eller  formindsket  hastighed. 


Denne  særlige  bevægelse  af  de  enkelte  partier  af  røgen  skifter  fra 
 sted  til  sted  og  ændrer  sig  uafbrudt  i  tidens  løb,  den  afspejler  den 
 egenskab ved vinden, som man kalder turbulensen.


Bevægelser  i  den  nederste  del  af  atmosfæren,  altså  vind,  fore


går  næsten  altid  som  en  turbulent  strøm,  og  turbulensen  er  af  af


gørende  betydning  for  alt  liv  ved  jordoverfladen,  fordi  den  er  be


stemmende  for  sådanne  faktorer  som  opvarmning  af  atmosfæren,  for


dampning  fra  hav  og  land,  spredning  af  pollen  og  lette  frø.  I  de  sid


ste  30  år  har  vindens  struktur  derfor  været  underkastet  omfattende 
 undersøgelser,  og  det  skal  forsøges  i  det  følgende  at  beskrive  hoved


trækkene af resultaterne.


Vindens  hastighed  ændrer  sig  stadig,  både  fra  øjeblik  til  øjeblik 
 og  fra  sted  til  sted.  Når  man  har  målt  vindhastigheden  på  et  bestemt 
 sted,  kan  man  oplyse  middelværdien  over  et  vist  tidsrum,  det  er  det 
 almindelige.  Undertiden  opgives  middelværdien  af  maksimalvær- 
 dierne,  men  en  sådan  oplysning  har  ikke  rigtig  nogen  mening,  og  det 
 samme  gælder  opgivelser  af  den  maksimale  vindhastighed  eller  vind


hastigheden  i  vindstødene.  Sagen  er,  at  målinger  af  topværdier  af 
 vindhastighed  afhænger  både  af  følsomheden  af  det  anvendte  in


strument  og  af  størrelsen  af  det  »punkt«,  hvor  vindhastigheden  må


les.  Anvendes  et  langsomt  reagerende  måleapparat,  f.  eks.  det  al


mindelige  skålanemometer,  får  man  ikke  de  ganske  kortvarige  vind


stød  målt.  Hvis  man  måler  vindhastigheden  i  et  »punkt«  på  1  cm2
 størrelse,  får  man  større  hastigheder  i  stødene,  end  hvis  man  anven


der  et  instrument  med  1  m  store  dimensioner,  fordi  vinden  ikke  sam


tidig har maksimalværdi i alle punkter af det 1 m store instrument.


I  det  følgende  skal  der  altid  forstås  middelhastighed,  når  der  op


lyses  en  vindhastighed,  og  hastigheden  opgives  normalt  i  meter  pr. 


sekund  (m/s).  I  visse  teoretiske  betragtninger  vil  der  dog  blive  an


vendt cm/s.


Den  hyppigst  anvendte  opgivelse  af  vindstyrke  efter  Beaufort’s 
skala  er  temmelig  uegnet  for  de  fleste  formål.  Beaufort’s  skala  er  i 
tabellen  sammenstillet  med  hastigheden  i  m/s  og  med  vindens  styrke 
i kg/m2.
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Beaufort
 B


V
 m/s


qv
 kg/m2


V qv


B


1 2,5 0,39 2,5 0,39


2 4,5 1,26 2,25 0,63


3 6,5 2,6 2.2 0,87


4 8,5 4,5 2,1 1,1


5 10,5 6,9 2,1 1,4


6 12,5 9,8 2,1 1,6


7 14,5 13,2 2,1 1,9


8 17 18 2,1 2,3


9 20 25 2,2 2,8


10 23,5 34 2,4 3,4


11 28 49 2,5 4,5


Den  sædvanlige  betegnelse  for  graderne  i  Beaufort’s  skala  er 


»vindstyrke«,  men  det  fremgår  af  tabellen,  at  denne  betegnelse  er 
 falsk.  Hvis  skalaen  skulle  svare  til  vindens  styrke,  så  skulle  den 
 være  proportional  med  tabellens  tredie  søjle  ( qv) .  Af  5.  søjle  frem


går  imidlertid,  at  forholdet  mellem  Beaufort’s  værdier  og  vindstyr


ken  er  så  langt  fra  at  være  konstant,  som  det  varierer  fra  0,4  til  4,5. 


Beaufort’s  skala  svarer  bedre  til  vindhastigheden,  men  afviger  dog, 
 som det fremgår af tabellens 4. søjle, op til 20 %.


I  en  højde  af  størrelsesorden  1  km  har  jordoverfladen  næsten 
 ingen  indflydelse  på  vinden;  retning  og  størrelse  af  vindens  hastig


hed  er  derfor  bestemt  af  forskelle  i  barometertryk  og  jordens  rota


tion.  Vi  kunne  f.  eks.  tænke  os,  at  hastigheden  i  denne  store  højde 
 er  30  m/s,  og  at  vinden  er  en  ren  vestenvind.  Vinden  vil  da  i  almin


delig  hushøjde  have  en  hastighed  på  ca.  10  m/s,  og  den  vil  komme 
 fra  en  noget  sydligere  retning.  Hvis  vinden  blæser  over  hav,  vil  den 
 ved  overfladen  være  drejet  ca.  10°  sønden  for  isobarernes  retning. 


Hvis  den  blæser  inde  over  land,  kan  drejningen  beløbe  sig  til  20°, 
 svarende  til,  at  vinden  i  det  nævnte  tilfælde  er  i  VSV.  Fra  1  km 
 højde  ned  til  jordoverfladen  ændrer  vinden  sig  både  i  retning  og  fart, 
 de to ændringer hænger nøje sammen og skyldes turbulensen.


På  grund  af  turbulensen  vil  en  luftdel  stadig  ændre  sin  højde


position,  snart  vil  den  bevæge  sig  opad,  snart  vil  den  gå  nedad.  Vind


hastigheden  er  helt  nede  ved  markoverfladen  på  det  nærmeste  nul. 


Hvis  vi  antager,  at  hastigheden  i  10  m  højde  er  10  m/s,  vil  hastig


heden  være:  i  6  m  højde  8,7  m/s,  i  4  m  højde  8,0  m/s,  i  2  m  højde 
 6,5  m/s  og  i  1  m  højde  5,0  m/s.  Dette hastighedsprofil  er  vist  i  figur  1. 


Luften  opfører  sig  som  et  viskøst  medium,  den  »klæber«  ved  jord


overfladen  og  har  ingen  hastighed  her,  men  med  voksende  afstand 
 fra  overfladen  vokser  hastigheden.  Nederst  vokser  hastigheden  stærkt 
 med højden, højere oppe er tilvæksten mindre.


Luftens  viskositet  skyldes  turbulensen;  i  turbulensfri  luft  er 
viskositeten  så  lille,  at  den  er  uden  betydning  i  alt  fald  i  meteorolo
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giske  forhold.  At  turbulensen  virker  som  viskositet  kan  forklares  på 
 følgende måde:


I  en  blæst  med  et  hastighedsprofil  som  det,  der  er  vist  i  figur  1,  be


tragter  vi  i  et  bestemt  øjeblik  et  stort  antal  luftdele,  der  alle  befinder 
 sig  i  6  m  højde  over  jordoverfladen.  På  grund  af  turbulensen  har 
 disse  luftdele  alle  forskellig  ha


stighed,  men  gennemsnittet  af 
 deres  hastigheder  er  dog  8,7 
 m/s.  Luftdelene  bevæger  sig 
 også  i  forskellige  retninger; 


men  i  middel  strømmer  de 
 vandret  og  frem  i  vindens  ret


ning.  Hvis  vi  betragter  de  sam


me  luftdele  et  øjeblik  senere, 
 vil  nogle  have  bevæget  sig  op


ad,  andre  nedad  og  resten  være 
 forblevet  i  6  m  højden.  De  dele, 
 der  har  bevæget  sig  nedad, 
 f.  eks.  til  4  m  højde,  er  kommet 
 ned  i  en  zone  med  gennem


snitshastigheden  8,0  m/s,  men 
 da  delene  selv  i  middel  går 
 fremad  med  8,7  m/s,  betyder 
 det,  at  4  m  laget  skubbes  frem


ad.  Samtidigt  er  der  gået  luft


dele  fra  4  m  laget  med  middel


hastigheden 8,0 m/s op til 6 m


laget,  hvorved  6  m  laget  bremses.  I  en  turbulent  strømning,  hvor 
 hastigheden  er  større  i  én  højdezone  end  i  en  anden,  bevirker  turbu


lensen,  at  det  hurtige  lag  bremses  af  det  langsomme,  og  tilsvarende 
 at  det  langsomme  lag  fremskyndes  af  det  hurtige-  Turbulensen  virker 
 altså som viskositet.


Når  vinden  stryger  hen  over  et  landskab,  vil  bremsningen  fra 
 jordoverfladen  forplante  sig  op  i  højden,  og  resultatet  bliver  en  gan


ske  bestemt  hastighedsforøgelse  efter  højden  mellem  de  små  hastig


heder  nær  ved.  jordoverfladen  og  de  større  hastigheder  højere  oppe. 


Formen  af  dette  hastighedsprofil  må  afhænge  af  tubulensens  størrelse. 


Hvis  tubulensen  er  stor,  vil  der  ske  en  kraftig  udveksling  af  luftdele 
 mellem  de  forskellige  højdezoner  svarende  til  en  forøget  viskositet 
 af luften.


Turbulensen  fremkaldes  blandt  andet  af  ujævnheder  i  de  over


flader,  som  vinden  stryger  hen  over.  Hastighedsprofilet  i  figur  1  sva


rer  til,  at  vinden  over  en  lang  distance  har  bevæget  sig  over  et  fladt



4 2 3 4 5 6 7 å 9 40 
m/s


Fig.  1.  Vindens  hastighedsprofil. 


Abscisse:  vindhastighed  i  m/s;  or


dinat:  højde  over  jordoverfladen  i 
 m. Vindhastigheden  er  i  10  m  højde 
 sat  til  10  m/s.  Hastighedsprofilet 
 svarer  til  en  overflade,  der  er  så 
 ru  som  en  mark  med  50  cm  højt 


korn.
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terræn,  der  er  bevokset  med  ca.  50  cm  højt  korn.  Hvis  markoverfla


den  er  glattere,  vil  hastighederne  i  de  laveste  zoner  blive  større.  I 
 figur  2  er  til  sammenligning  vist  hastighedsprofilerne  over  jordover


flader  med  5  cm  og  50  cm  høje  bevoksninger;  hastigheden  i  10  m 
 højde er i begge tilfælde antaget at være 10 m/s. Hvis det var den


samme  vind,  der  blæste  over  de 
 to  marker,  ville  hastigheden  i 
 10  m  højde  være  større  over 
 marken  med  lav  bevoksning. 


Jo  mere  ru  jordoverfladen  er, 
 des  kraftigere  opbremses  vin


den  i  de  jordnære  lag.  Heraf 
 fremgår  f.  eks.,  at  man  kan 
 forøge  risikoen  for  jordfygning 
 ved  at  tromle  marken,  fordi 
 vindhastigheden  umiddelbart 
 over  den  tromlede  (glatte)  mark 
 er  meget  større  end  over  f.  eks. 


en  pløjemark.  Senere  vil  der 
 blive  redegjort  nærmere  for 
 problemet om jordfygning.


Z
 10t


9
 5 
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6 
 5 
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m
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1 2 3 4 5 6 7 S 9 10 
m/s


Fig.  2.  Hastighedsprofiler. 


Abscisse:  vindhastighed  i  m/s;  or


dinat:  højde  over  jordoverfladen  i 
 m.  Der  er  vist  (a)  hastighedspro


filet  over  en  mark  med  korn  i 
 50  cm  højde,  og  (b)  hastigheds


profilet  over  en  mark  med  5  cm 
 højt  korn  eller  græs.  Hastigheden 
 er  i  begge  tilfælde  sat  til  10  m/s 
 i  10  m  højde.  Over  den  mest  ru 
 mark  (a)  bremses  vinden  krafti


gere i de jordnære lag.


De  turbulente  bevægelser  i  luf


ten  har  i  virkeligheden  samme 
 virkning  som  molekylernes  bevæ


gelser,  blot  i  en  hel  anden  størrel


sesorden.  Viskositeten  i  en  laminar 
 luftstrøm  beror  på  de  tilfældige 
 molekylbevægelser  på  samme 
 måde  som  den  turbulente  visko


sitet beror på de tilfældige tur


bulensbevægelser.  Den  molekylære 
 viskositet  er  af  forsvindende  størrelse  i  sammenligning  med  den  turbulente. 


Naturligvis  beror  viskositeten  dybest  set  på  molekylarbevægelserne  også  i 
 turbulente  strømme,  men  turbulensen  betyder  en  stor  mængde  områder  i 
 mediet,  hvor  der  er  store  hastighedsgradienter  og  derfor  en  potensiering  af 
 den  molekylære  viskositet.  Sammenhængen  er  udtrykt  på  en  pudsig  og 
 ganske korrekt måde i:


Great whirls have little whirls 
 That feed on their velocity 
 And little whirls have lesser whirls 
 And so on to viscosity.


Det  er  vanskeligt  at  måle  turbulensen  direkte.  Der  findes  i  litteraturen 
 en  del  teoretiske  overvejelser  over  turbulensens  natur,  som  er  ret  kom


plicerede.  For  nærværende  formål  er  det  imidlertid  slet  ikke  nødvendigt  at 
gå direkte ind på fænomenet, men man kan nøjes med en indirekte analyse.
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Turbulensens  betydning  er  knyttet  til  den  beskrevne  udveksling  af  bevæ


gelsesmængde,  og  den  afspejler  sig  i  hastighedsprofilet.  Hastighedsprofilet 
 er en logaritmisk funktion:


v(z)=~ loge — 


n  Zo


her  er  v(z)  hastigheden  i  højden  z,  v*  kaldes  friktionshastigheden  og  er 
 uafhængig  af  z,  k  er  en  konstant  (Kårmåns  konstant)  og  z0  er  en  længde,  der 
 er karakteristisk for jordoverfladens ruhed, den kaldes ruhedslængden.


Hvis  der  bortses  fra  termiske  indflydelser  på  forholdene,  kan  turbulen


sen  i  mange  henseender  fremstilles  alene  ved  hastighedsprofilet,  som  er  for


holdsvis let at måle.


Ruhedslængden  z0 i  den  logaritmiske  formel  for  hastighedsprofilet 
 vokser  med  størrelsen  af  ujævnhederne  i  jordoverfladen.  Marker,  der  er  be


voksede  med  korn,  græs  og  lignende,  har  en  ruhedslængde  på  ca.  14  af  be


voksningens  højde,  men  dette  forholdstal  gælder  ikke  for  overflader  med 
 anden  form  for  ujævnheder,  f.  eks.  plovfurer,  lyng  eller  roer.  For  overfla


der  af  de  sidstnævnte  typer  foreligger  endnu  ikke  tilstrækkeligt  mange  må


linger til, at der kan gives almindelige oplysninger om x’uhedslængden.


På  samme  måde  som  turbulensen  giver  en  udveksling  af  bevæ


gelsesmængde  mellem  de  forskellige  højdezoner,  vil  den  også  give 
 en  udveksling  af  enhver  anden  kvalitet,  som  er  knyttet  til  luften. 


Hvis  der  ved  jordoverfladen  tilføres  luften  vanddamp  (f.  eks.  fra  et 
 transpirerende  plantedække),  vil  turbulensen  sørge  for,  at  der  sker 
 en  blanding  mellem  de  jordnære  lag  med.  stort  indhold  af  vanddamp 
 og  de  højere  lag,  der  har  mindre  vandindhold.  I  stærk  turbulens  vil 
 der  ske  en  effektiv  fjernelse  af  den  mere  eller  mindre  dampmættede 
 luft  ved  overfladen,  således  at  fordampningen  stiger.  Ganske  det 
 tilsvarende  gælder,  hvis  der  tilføres  luften  f.  eks.  pollen  eller  carbon- 
 dioxyd (kultveilte).


Under  jordfygning  er  det  også  turbulensen,  der  fører  jordpar


tiklerne  op  i  luften.  Her  har  partiklerne  imidlertid  en  mærkbar  fald- 
 hastighed  i  forhold  til  luften,  som  modvirker  udvekslingen,  og  der


for  kan  der  kun  komme  jordfygning,  når  vindhastigheden  og  dermed 
 turbulensen når op over en vis (temmelig stor) værdi.


Også  varme  fordeles  i  luften  ved  udveksling,  men  forholdene  er 
 mere  komplicerede  end  de  ovenfor  beskrevne.  Hvis  jordoverfladen 
 på  grund  af  solbestråling  har  en  højere  temperatur  end  luften,  vil 
 der  ledes  varme  til  det  nederste  luftlag;  hvis  der  er  vind,  vil  der  na


turligvis  ske  en  udveksling  mellem  det  nederste  varme  luftlag  og  den 
 øvrige  del  af  atmosfæren,  sådan  at  der  stadig  føres  varme  bort  fra 
 jordoverfladen,  en  varmemængde,  som  hæver  temperaturen  i  luften, 
 mest ved jordoverfladen og mindre i større højder.


Men  selv  om  der  ingen  vind  er,  vil  der  også  ske  en  udveksling  af 
varme.  Luftlaget  lige  ved  jordoverfladen  har  på  grund  af  opvarmnin
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gen  fået  mindre  vægtfylde  end  luften  højere  oppe,  og  denne  situation 
 er  ikke  stabil.  Ved  en  eller  anden  tilfældig  forstyrrelse  stiger  den 
 varme  luft  op  og  erstattes  med  kold  luft.  Der  sker  altså  også  udveks


ling,  selv  om  der  ingen  vind  er.  I  tilfælde  af  vind  over  en  varm  jord


overflade  sker  der  en  udveksling  af  den  sædvanlige  natur,  men  den 
 forøges  meget  kraftigt,  fordi  de  luftmængder,  der  løsrives  fra  jord


overfladen, er »for lette«, sådan at de i forhøjet grad vil søge tilvejrs.


Hvis  jordoverfladen  er  koldere  end  luften,  vil  lufttemperaturen 
 være  stigende  fra  jordoverfladen  og  opefter,  d.  v.  s.  at  luften  aftager 
 i  vægtfylde  med  højden.  Sådan  en  situation  er  meget  stabil,  og  en 
 svag  vind  vil  ikke  kunne  fremkalde  turbulens.  Fænomenet  optræder, 
 når  udstrålingen  om  natten  på  grund  af  klar  himmel  er  stor.  Hvis 
 vinden  samtidig  er  ganske  svag,  kan  man  iagttage  en  række  fæno


mener,  som  er  karakteristiske  for  den  turbulensfri  strømnings  mang


lende  mulighed  for  udveksling;  som  eksempel  kan  nævnes  de  udtalte 
 lagdelinger  i  »mosekonens  bryg«,  og  at  røgen  fra  skorstene  næsten 
 ikke breder sig.


Temperaturforholdene  går  altså  ind  i  turbulensproblemet  på  den 
 måde,  at  i  en  situation  med  opefter  faldende  temperatur  vil  den  »me


kaniske«  turbulens  blive  forøget  med  »varmeturbulens«,  mens  der 
 modsat  kommer  en  formindskelse  af  den  »mekaniske«  turbulens,  når 
 lufttemperaturen stiger med højden.


Atmosfæren  er  i  neutral  lodret  ligevægt,  hvis  en  luftdel,  der  flyttes 
 op  eller  ned,  stadig  har  samme  vægtfylde  som  de  nye  omgivelser.  Betin


gelsen er:



$ k  (*)=# k  (0) - r,


hvor  ‘&K  (z)  er  den  absolutte  temperatur  i  højden  z,  og  T  er  det  adiabatiske 
 temperaturfald  (—1°C  pr.  100  m).  Hvis  temperaturfaldet  op  gennem  at


mosfæren  er  større  end  T\  vil  atmosfæren  være  ustabil,  mens  den  modsat  er 
 stabil,  hvis  temperaturfaldet  er  mindre,  eventuelt  at  der  er  en  temperatur


stigning  (inversion).  Det  adiabatiske  temperatur  fald  svarer  til  konstant  af 
 højden  uafhængig  entropi  og  er  den  ligevægtstilstand,  som  atmosfæren  altid 
 vil  søge  at  vende  tilbage  til.  På  overskyede  dage  med  nogen  vind  vil  at


mosfæren meget nær have den adiabatiske tilstand.


I  en  stabil  atmosfære  er  koefficienten  for  udveksling  af  varme  den 
 samme  som  koefficienten  for  udveksling  af  vanddamp,  men  i  en  neutral 
 eller  ustabil  atmosfære  er  koefficienten  for  varme  større,  i  en  ikke  extrem, 
 ustabil  atmosfære  f.  eks.  dobbelt  så  stor  som  koefficienten  for  udveksling  af 
 vanddamp.


Har  vinden  blæst  over  et  stort  område,  der  er  dækket  med  en  be


voksning,  f.  eks.  af  græs  på  5  cm  højde,  vil  hastighedsprofilet  have 
en  facon  som  vist  i  figur  2  (kurven  b).  Hvis  vinden  derefter  kommer 
ind  over  et  mere  ru  areal,  f.  eks.  et  areal  med  50  cm  højt  korn,  må 
der  opstå  et  nyt  hastighedsprofil  (kurven  a  i  figur  2),  hvor  hastig
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 hederne  navnlig  i  de  laveste  lag  er 
 reducerede.  Denne  overgang  fra  det 
 ene  hastighedsprofil  til  det  andet 
 kommer  først  i  laget  nærmest  over


fladen  og  udvikler  sig  i  højden  efter


hånden,  som  vinden  kommer  læn


gere  ind  over  det  mere  ru  areal.  Den 
 højde,  hvor  profilet  har  den  til  over


fladens  ruhed  svarende  form,  kaldes 
 grænselaget.  Grænselagets  tykkelse 
 er 10 m inde i den ru mark 1,4 m,


100 m inde er det 8,9 m, og 1 km inde er det 56 m.


Man  kan  få  en  mere  direkte  opfattelse  af  grænselagets  udvik


ling  ved  at  forestille  sig  følgende  eksperiment:  I  den  luv  grænse  af 
 marken  lægges  et  langt  rør,  som  har  en  række  sidehuller.  Ind  i  røret 
 pumpes  røg,  som  kommer  ud  af  sidehullerne;  man  har  altså  en  røg


udvikling  på  en  lang  strækning  på  tværs  af  vinden.  Efter  nogen 
 tids  forløb  vil  der  over  marken  ligge  et  røgtæppe,  der,  som  vist  i 
 figur  3,  er  højere,  jo  længere  man  kommer  bort  (til  læ)  fra  røg


kilden.


I  figur  4  er  grænselagstykkelsen  vist.  I  grænselaget  er  hastig


hedsfordelingen  efter  højden  i  overensstemmelse  med  ruhedsgraden 
 i  den  meget  ru  mark.  Hvis  der  fra  arealet  til  læ  (til  højre)  for 
 grænsen  A  tilføres  luften  en  eller  anden  kvalitet,  f.  eks.  vand


damp  i  højere  grad  end  fra  arealerne  til  luv  for  A,  kan  man  med 
 nogenlunde  tilnærmelse  regne  med,  at  der  inden  for  det  viste  græn


selag  hersker  en  koncentrationsfordeling  i  højden,  der  svarer  til  til


førselen.  Oven  over  grænselaget  er  såvel  hastighederne  som  vand


dampindhold  m.  v.  i  hovedsagen  bestemt  af  tilstandene  til  luv  for 
 grænsen A.


Vør


Fig.  3.  Røret  ligger  i  mar


kens  overflade  på  tværs  af 
 vinden.  Igennem  en  række 
 sidehuller  i  røret  udsendes 
 røg.  Røgtæppet  lægger  sig 
 over  marken  som  vist  skra


veret.
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Fig. 4. Grænselag over et areal, der er så ru som en 50 cm høj kornmark. 


Abscisse: afstand fra arealets luv grænse; ordinat: grænselagets højde. 


Ordinaterne er afsat i 5 gange så stort mål som abscisserne.
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Fig. 5. Pitotrør af 
 Prandtl-typen. 


Længden af den 
 vandrette gren 
 forneden er 9 cm.


Tykkelsen  af  grænselaget  (å)  over  en  aerody


namisk  ru  flade  afhænger  af  fladens  ruhedslængde 
 (.z0)  og  afstanden  fra  den  luv  kant  (z).  Kun  over 
 begrænsede  distancer  kan  <3  angives  eksplicit  i  z0
 og x, f. eks.:  <3 = ^o °-2 0,341 *o,8,


der med 3 % nøjagtighed gælder for
 2 • 103 < —< 5 •, 105.


Zo


Til  måling  af  vindhastigheden  eksisterer 
 der  en  række  principielt  forskellige  apparater. 


Det  teoretisk  simpleste  er  et  pitotrør  sammen 
 med  et  manometer.  Pitotrøret  (figur  5)  holdes 
 sådan,  at  grenen  forneden  i  figuren  peger  mod 
 vinden,  i  figuren  blæser  vinden  altså  vandret 
 fra  venstre  mod  højre.  I  den  halvkugleformede 
 venstre  afslutning  af  grenen  er  der  et  hul,  som 
 står  i  forbindelse  med  den  ene  af  de  to  stutse 
 foroven;  på  grenen  ses  en  spalte,  den  er  i  for


bindelse med den anden stuts. Vinden rammer


enden  af  grenen  og  fremkalder  her  et  overtryk 
 over  trykket  ved  spalten,  hvor  vinden  blot  glider  forbi.  Overtrykket 
 svarer  til  kvadratet  på  vindhastigheden,  og  det  måles  på  et  sprit


manometer,  ved  at  de  to  stutse  forbindes  med  manometrets  to  sider. 


Figur 6 viser et manometer med hældende vædskesøjle.
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Fig. 6. Til højre: Fuess manometer med hældende skala. 


Til venstre: omskifter til at slutte manometret til forskellige 
målesteder. Længden af manometrets skala er 20 cm.
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- så husk på, at den kun kan gen



nemføres tilfredsstillende, når De  har gødningen hjemme i god tid
9


før såmaskinen sked i gang.



F ø l g   d e r f o r   v o r t   r å d :



Tag gødningen hjem,  så snart Deres leverandør 



kan levere den.



Dansk Andels Gødningsforretning . - E.  Lunding
 A/g. 
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Det danske Gødnings-Kompagni 
A/s.
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Differensen mellem trykket på pitotrørets hoved og sidespalte er luftens 
 bevægelsesenergi pr. volumenhed qv


qv — iQV1 [ kg  s


2  m2
 m3 m s2


kg “i
 m2 J ’


ker  m


g er luftens massefylde i  og v er hastigheden i --- . Idet  fås


m4 s


hastigheden af v — 4\/qv > qv er — e l l e r  mm vandsøjle.


y m2


Manometret  i  figur  6  måler  qv  med  en  nøjagtighed  på  0,05  mm,  man 
 kan  altså  bestemme  en  vindhastighed  på  3  m/s  med  5  %  nøjagtighed.  Ved 
 mindre  vindhastigheder  vokser  unøjagtigheden  stærkt,  således  at  denne  må


lemetode har en praktisk nedre grænse ved ca. 2,5 m/s.


ware*


ti i


»fe


Fig. 7.


Skålanemometer. 


Instrumentets totale 
 højde er 22 cm.


I?


;; Mit


wm»


Fig. 8.


Pendulvindmåler. 


Pendulets længde 
 er 49 cm.


Det  almindeligst  anvendte  apparat  til  måling  af  vindhastigheder 
 er  skålanemometret  (figur  7).  Vinden  driver  de  tre  halvkugleformede 
 skåle  rundt  i  et  tempo,  der  vokser  med  vindhastigheden.  Et  tælle


værk  viser  antallet  af  omdrejninger,  det  aflæses  før  og  efter  et  vist 
 tidsforløb, f. eks. et minut.


I  modsætning  til  pitotrør-manometer  må  skålanemometret  juste


res  i  en  luftstrøm  med  kendt  hastighed.  En  ulempe  ved  dette  måle


apparat  er  de  roterende  dele,  idet  en  ændring  i  lejefriktionen  (smø


ring)  ændrer  apparatets  visning.  Ved  små  hastigheder  kan  apparatet 
 ikke anvendes.


Pendulvindmåleren  er  det  billigste  apparat  til  måling  af  vind



(24)72


hastigheden.  Vindmåleren  (figur  8)  har  en  skive  af  metalnæt  hæn


gende  som  et  pendul  med  vandret  drejningsakse  (i  skivens  plan). 


Måleren  fastgøres,  som  vist,  på  en  stok,  der  sættes  fast  i  jorden,  den 
 vandrette arm stilles tværs på vinden. Under vindens tryk drejes


mmil
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Fig. 9. Registrerende vindmåler. 


Målehøjden er 2 m.


pendulet,  og  udslaget  aflæses  på  en  gradskala.  På  grund  af  vindens 
 turbulens  bevæger  pendulet  sig  uafbrudt,  man  må  derfor  tage  en 
 række  aflæsninger  og  anvende  en  middelværdi  af  dem  som  hastig


heden.


Pendulvindmåleren  må  justeres,  og  den  kan  ligesom  de  ovenfor 
 nævnte  apparater  ikke  anvendes  ved  små  vindhastigheder  (under 
 ca. 2 m/s).


Langt  de  fleste  målinger  af  læ  her  i  landet  er  foretaget  med  pen


dulvindmålere.


Ved  en  del  læmålinger  har  det  været  hensigtsmæssigt  at  anvende 
registrerende  vindmålere,  altså  apparater,  der  nedskrev  vindhastig
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hederne.  Figur  9  viser  et  sådant  apparat;  det  virker  efter  pitotrør- 
 princippet.  Den  vandrette  arm  øverst  bærer  på  sin  (venstre)  ende  et 
 hoved  med  en  gennemboring,  armen  kan  dreje  om  en  lodret  akse  og 
 styres af fanen, så hovedet altid vender mod vinden. Trykket føres


i  rør  (gennem  en  art 
 vandlås)  ned  i  apparatet, 
 hvor  det  løfter  en  klokke, 
 der  flyder  i  vand  (fl  i  fi


gur  10).  Med  denne  klok


ke  er  forbundet  en  skrive


stift,  som  skriver  på  en 
 papirstrimmel,  der  føres 
 frem  på  en  tromle  d  1. 


Tromlen drejes af uret cl.


Apparatet  skriver  og


så  vindretningen,  dog  kun 
 i  de  8  hovedretninger  på 
 kompasset.


Det  tryk,  der  løfter 
 flyderen,  går  efter  kvadra


tet  på  vindhastigheden. 


Flyderen  er  imidlertid 
 konstrueret  med  en  sådan 
 form,  at  dens  bevægelser 
 er  proportionale  med  vind


hastigheden.


Ingen  af  disse  appa


rater  kan  præstere  til


fredsstillende  målinger  af 
 vindhastigheder,  der  er 
 under  2—3  m/s-  Måling 
 af  små  vindhastigheder  kan  man  ikke  basere  på  vindens  mekaniske 
 virkning  som  i  de  nævnte  apparater;  man  anvender  derimod  vin


dens  afkølende  virkning  på  et  opvarmet  legeme.  Apparatet  kaldes 
 et varmetrådsanemometer.


En  kort  og  ganske  tynd  platintråd  (få  mm  lang  med  en  diameter 
 på  en  eller  to  hundrededele  mm)  anbringes  i  luftstrømmen  op  opvar


mes  af  en  elektrisk  strøm  til  svag  glødhede.  Ved  at  måle  trådens 
 elektriske  modstand  kan  man  bestemme  dens  temperatur.  Målemeto


den  er,  at  man  holder  modstanden  (temperaturen)  konstant  og  måler 
 den  dertil  nødvendige  strøm,  som  jo  vokser  med  afkølingen,  altså 
 med  vindhastigheden.  I  andre  tilfælde  holdes  varmestrømmen  kon
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Fig. 10. Registrerende vindmåler, åben.
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