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VATTENUTBYTET MELLAN SKAGERAK OCH OSTERSJON

TtHATTENUTBYTET mellan Ostersjon och havet
V forsiggar genom Kattegats 100 eng. mil langa
rinna i form av en frin Bilten och Oresund
3ttt utgdende ytstrom, den s. k. Baltiska Strommen
och en i motsatt led ingaende understrom av saltvatten.
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M. Knudsen! och R. Witting? hava pa olika vigar kommit
till ganska néra 6verensstimmande resultat uti berdkningen
av den vattenmiingd som arligen flyter ut ur Ostersjon,
vilken enligt Knudsen dr = 480 och enligt Witting = 450
kubikkilometer. Att forflytta denna vattenmassa inifran
Ostersjéns bicken ut i viirldshavet ér en stor arbetspresta-
tion, vartill far laggas en annan, icke mindre, som atgar
till att pressa in en kvantitet havsvatten (ndmligen under-
strommens) — som visserligen dr mindre men dock av samma,
storhetsordning som utflédet — in i Ostersjén genom alla
sund och over alla ojamnheter och trosklar i havsbotten.
Varifran kommer den energi som verkstéller detta vatten-
utbyte? .

Det enda svar som hittills givits pa denna fraga ar att
Ostersjons vattenyta star hogre #n Skageraks pa grund
dérav att tilloppet av flodvatten och regnvatten ér storre
dn avdunstningen. Detta alstrar ett overtryck vilket ger
anledning till utstromning. Om storleken hirav har man
alltifran Emanuel Svedenborgs tid gjort sig de mest
vixlande och o6verdrivna forestillningar, vilka man mast
reducera i den man nivelleringarna mellan vattenstands-
miétarne vid kusterna utforts med storre noggrannhet. Det
medelvirde pa differensen i vattenstandet vid Gjedser och
vid Skagen som man kunnat berikna &r ej hogre an c:a
0,06 meter®. Det mekaniska arbete som skulle uppsta
genom ett »vattenfally av sadan hojd skulle pa sin hojd
kunna anslas till omkring 10000 sekund-héastkrafter. Detta
maste anses otillriackligt till att underhalla hela vattenut-
bytet mellan Oceanen och Ostersjon, vilket férsiggar pa
ett satt som innebdar en mangfaldigt storre arbetspresta-
tion &n man foérmodat.

1 M. Knudsen: De hydrografiske Forhold i de Danske Farvande in-
denfor Skagen 1894—1898. Meddelelser fra den Danske Kommission V. p.
44—46. M. Knudsen: Ein hydrografischer Lehrsatz, Ann. d. Hydrogra-
phie 1900.

2 R. Witting: Havsytan, Geoidytan och Landho6jningen. Fennia 38,
N:o 5. p. 123 (1918).

3 Dansk Meteorologisk Instituts Aarbeger 1930.
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Knudsens och Jacobsens' undersokningar hava nidm-
ligen visat att vattenutbytet i Kattegat tillgar pa det siitt,
att storre delen av det havsvatten som kommer in med
understrommen utfores igen med ytstrommen i uppblandat
tillstand och ersittes med nytt havsvatten utifran, vilket
i sin ordning till storre delen uppblandas och utféres i
oceanen, varest det bildar den miktiga »Baltiska strommeny,
vilkens utbredning i ytan av Skagerak och Norska Riannan
langt bortom Lindesnaes markeras med réd farg pa kart-
skissen i den foregaende avhandlingen Vattenutbytet i
Gullmarfjorden.

Av det salta vatten som med understrommen inkommer
i Kattegat fran Nordsjon och Skagerak ar det alltsa blott
en mindre del som inkommer i Ostersjon. Knudsen berik-
nar att 31 ganger sa mycket vatten som Ostersjon mottager
fran Skagerak kommer in i Kattegat fran Skagerak men
drives ut igen i utspéitt tillstand, och att fran Kattegat ut-
strommar c:a 23/ ganger sa mycket vatten i Skagerak som
Kattegat mottager fran Ostersjon.

Det &r pa detta sitt som den ytstrom i de Skandinaviska
farvattnen uppkommer som bendmnes »Baltiska Strommenny.
Havsvattnet fores in utifran i Kattegatsrdnnan, icke kon-
tinuerligt sasom en stadig understrom, utan oscillatoriskt
med vixelvis in- och utgaende rorelse under stéandig upp-
blandning med det utstrommande ytvattnet, vars salthalt
pa vigen fran Stora Bilt till Kattegats norra mynning
okas fran 15%, till c:a 309/,.

Nagon forklaring 6ver denna méarkviardiga foreteelse har
hittills icke lamnats. Den kan icke vara en verkan av det
ringa hydrostatiska overtryck som forefinnes i Ostersjon
och ej heller av vinden, alldenstund den uppkommer fran
understrommens sida. Den enda tdnkbara meteorologiska
forklaringen vore: att ett hogt lufttryck 6ver Nordsjoom-
radet kunde pressa in salt vatten dérifran under det bal-
tiska ytlagret in i Kattegats djupa rédnna. Orsaken ligger
emellertid djupare och ar icke tillfallig och av meteorolo-
giskt utan av gravationellt, d. v. s. kosmiskt ursprung eller
med andra ord ett tidsvaitensfenomen.

1 J. P. Jacobsen. Die Wasserumsetzung durch den Oresund, den
Grossen und den Kleinen Belt. Meddelelser fra Kommissionen for Hav-
undersogelser, Ser. Hydrografi Bd II N:o 9 (1925).
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I. Det halvdagliga tidvattnets effekt.

Forklaringen av fenomenet har ldmnats: dels genom den
undersokning av vattenutbytet mellan Gullmarfjorden och
Skagerak (vilket avhandlats i den féregaende uppsatsen)
som forsiggir pa samma sitt som i Ostersjon, namligen
genom ett inre tidvattensfenomen i havets mellanskikt vilket
sander maktiga kaskader av saltvatten i form av under-

vattensvagor in i fjorden; dels ocksa genom undersékningen
av forhallandena i Stora Bélt, varest verkningen av dessa
rytmiska impulser fran havet visar sig sasom en formlig
inpumpning av saltvatten i Ostersjons yttersta djupbassin
(»Balthavet»). Detta sker pa det satt som foljande figurer
utvisa.

Fig. 1 framstéller ett hydrografiskt langdsnitt genom
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Stora Balt med isotermer och isohaliner i det lige de an-
traffades d. 22 till 27 juli 1908, och fig. 2 en schematiserad
bild av vattenutbytet i Biltet med understrom och yt-
strom. De viktigaste stationerna vid denna undersokning
var Refsnes vid Store Bilts norra mynning och Korsor, varest
de interna tidvattensboljorna observerades varje timme un-
der loppet av ett dygn. Vixlingen mellan inre ebb och
flod aterges i diagrammet a fig. 3.

Mellan kl. 7 och 8.30 pa morgonen hade man hogvatten hos understrommen,
som markeras av 32°/,, isohalinen, vilken héjt sin niva till 26 meter fran
ytan. Dirovanfor fanns ett lager av blandningsvatten av salthalt mellan
30°/,, och 82° . c:a 12—13 meter tjockt samt 6verst ett ytlager av vatten
fran Ostersjon (12 meter). Sex timmar efterat hade ebb intriffat i under-
strommen; 32°/,, vattnet hade sjunkit 4 meter till 30 meter, fran ytan riknat;
dirigenom hade plats beretts for instromning av mera blandningsvatten
frain Kattegat, vilket vattenlager sviillt ut fran 12 meter till 19 meters tjock-
lek.

Vid den dérp4 foljande flodperioden ki. 7.20—8.55 e. m. hos understrém-
men, da 32 isohalinen héjde sin niva till 21 meter fran ytan, minskades det
inkomna blandningsvattnets volym fran 19 till endast 6 meters tjocklek
genom flodboljekammens pressning underifran. En del av detta bland-
ningsvatten tog vigen soderut genom Biltet, en annan del blandades med
ytlagrets vatten och fordes tillbaka ut i Kattegat, i det dess vatten fyllde
véagdalen av den sjunkande flodbéljan, vilken kl. 3 foljande morgon hade
fallit till 24 meters nivan.?

Under alla dessa forandringar i havets undre lager hade
vattenstandet i ytan endast dndrat sig obetydligt, c:a 19—24
centimeter. Men en stromkantring hade intriffat i ytvatt-
net som hejdades i sitt utfléde av den inbrytande vagfronten
hos understrommen fran Kattegat, vars boljekamm reser sig
som en brinning vid norra mynningen av Stora Balt. Att
en sadan vagfront har en miktig mekanisk effekt kan man
inse av den verkan den astadkom i Gullmarfjorden i det
citerade exemplet i den féregaende avhandlingen da fjordens
hela fria vattenmassa® pa en enda natt tomdes och ersattes
av ett annat vattenslag.

Det fenomen som studerades i juli 1908 i Stora Balt av
mig och f6ljande aret vid samma arstid och observations-
platser av G. Ridderstad var en effekt av det halvdagliga
inre tidvatinet, vilket helt och hallet tillhér understrommen
och utgér en fortsittning av flodbodljorna i Nordsjon vilka
utanfor Kattegat dyka under den Baltiska strommens yt-
lager och sasom undervattensvagor med okad amplitud
och minskad hastighet fortsiatta sin gang genom Kattegat,
tills de hejdas vid dess sodra plata framfor Biltets myn-
ning, dar vagfrontens rorelseenergi omsittes i arbete med
inpressning i Ostersjén av blandningsvattnet, som bildats
i Kattegat, genom Stora Bilts djuprdnna, varvid likvil
storre delen av vattnet aterfoéres mot havet med den ut-
gaende Baltiska Strommen. Ytvattnet har ingen egen tid-
vattensrorelse utan visar endast reflexerna av den inre
vagfrontens fortskridande i grénslagret. Detta blir dock
ganska oregelbundet av den grund att undervattensvagornas
amplitud och hastighet bestimmes av vattendjupet och de
bada vattenlagrens méktighet och densitet, vilket allt vixlar
betydligt fran norra till sédra delen av Kattegat.

Understrommen i Kattegat kan pa grund av djupfor-
hallandena endast genom Stora Bélt intrénga i Ostersjon,
och detta icke i oblandat tillstand utan i form av blandnings-

1 Q. Pettersson: Stromstudier vid Ostersjons portar. Svenska Hydrogr.-
Biol. Kommissionens Skrifter, Hiifte III. G. Ridderstad ibid., Hifte V.

2 Darmed menas fjordens vattenmassa ovanfoér den spiarrande bankens
vid Lysekil niva.

vatten som bildats under dess passage genom Kattegat. Om
alltsa intet annat tidvatten funnes én det halvdagliga skulle
vattenutbytet med Ostersjon ske helt enkelt genom denna
enda huvudader, vars pulsslag regleras av impulser fran
oceanen likasom ebb och flod i Nordsjon samt genom ut-
stromning av ytvatten fran Ostersjon genom Oresund och
Biilten driven av hydrostatiskt évertryck fran Ostersjons
sida. Cirkulationen skulle da hava en enformig karaktar
utan andra storningar dn vixlande lufttryck och vindar
kunde medféra. Nu finnes det emellertid ett tidvatten av
annat slag, niamligen det parallaktiska, vilket ingriper i
cirkulationen pa ett avgorande sitt.

II. Det parallaktiska tidvatinets effekt.

Den vertikala komposanten av flodkraften, som ar av
storhetsordningen 1077 g, kan endast visa sin fulla verkan
niar densamma far accumulera sig under lidngre tid dn en
halv eller hel dag, men kan da, nir sol och mane verka i
samma riktning samt nér effekten av tva eller flera man-
perioder forenas i gemensam fas, astadkomma dnnu starkare
parallaktiska ebb- och flodbéljor i grinsen mellan vatten-
lagren i Kattegat &n inne uti Gullmarfjorden.

Denna parallaktiska tidvattenseffekt i Kattegat visar
sig uti ett livligare vattenutbyte mellan havet och Ostersjon
som uppkommer dérigenom, att saltvatten fran Skagerak
pressas — tnjicteras — in i Kattegats djuprianna nar tyngd-
kraften g forstirkes av den viaxande XF, vilket okar de
6vre vattenlagrens tryck pa bottenlagret som tvingas att
soka sig vig inat Ostersjon. Foljande exempel, himtat
fran de internationella havsundersokningarnas Bulletin
Hydrographique for aren 1904 och 1905 skall fortydliga
detta.

I Kattegat finnas utlagda flera fyrskepp, fran vilka ob-
servationer utforas flera ganger varje dygn, genom vilka
man kan f6lja vaxlingarna i vattenutbytet. Pa omstaende
sida dro utlagda tva hydrografiska lingdsnitt, det ena utfort
d. 1 maj 1904, det andra arsdagen dérefter d. 1 maj 1905,
varav man finner att férhallandet mellan understrém och
ytstrom kan véaxla betydligt. I maj 1904 hade man ett
energiskt infléde av den salta understrommen, vars vag-
front framtringde obruten och med ouppblandat vatten
av 349y salthalt @nda till ndrheten av norra mynningen av
Stora Bilt; aret diarefter nadde vatten med denna salthalt
icke langre én halvvigs in i Kattegats ranna och hela vatten-
utbytet hade en lugnare, nistan stagnerande karaktir.

Varav kommer en sadan fordndring?

Orsaken framgar av de pa sidan 4 staende diagrammen
som representera variationen uti den vertikala flodkraftens
intensitet varje dag under tiden 25:te april till 4:de maj 1904
och 1905. Denna kvantitet XF &r beriknad uti tiomillion-
delar av tyngdkraftens acceleration g, till vilken flodkraften
adderar sin verkan, vilken dérfor i diagrammen betecknas
sasom positiv (med ordinata riktad nedat).

Den storsta forstéarkningen av tyngdkraften pa varen
1904 intriffade d. 26—27 april, da manen genomgick sitt
perigeum 7 pa uppgaende genom ekliptikan Q@ och néra
fullmane O vid deklinationen D=o, konstellationer vilka
forstarka flodkraften till ZF = 2,97 X 1077 g och, sasom er-
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farenheterna fran Gullmarfjorden visat, framkalla starka
kombinationsvagor i havets mellanskikt.

Vid samma tid pa aret 1905 var situationen annorlunda.
Den 26:te och 27:de april uppnadde flodkraften ej hogre
virde dn ¥F = 1,92 1077 g, d. v. s. tva tredjedelar av dess
intensitet aret forut och manen befann sig 4 dagar dérefter
da deklinationen blev = o icke nira sitt perigeum sasom
1904 utan vid apogeum o. Det tryck som de 6vre vatten-
lagrens nedsjunkande pa grund av okad tyngd utévade pa
bottenlagret i Skagerak kunde i detta fall e¢j frambringa
en sa kraftig injektion av saltvatten i Kattegat som aret
forut.

Detta 6ppnar nya méjligheter att férutse intriaffande for-
andringar uti Kattegats hydrografiska tillstand eftersom
flodkraftens variation kan beriknas efter mankonstella-
tionerna huru lang tid i forviag som helst. Sadana forutsigel-
ser kunde bliva av nytta for havsfisket, emedan det visat
sig att stim av vandringsfiskarna t. ex. makrill pa varen,
sill pa hosten, o. s. v. folja med de stora kaskader av salt-
vatten fran Skagerak vilka injiceras i Kattegat med under-
strommen och sedan kvarstanna i mellanlagret av bland-
ningsvatten (som #r markerat med gron firg i de hydro-
grafiska snitten pa sid. 4) déar de traffa foda eller forritta sin
lek om sommaren sasom t. ex. fallet dr med makrillen.
D:r C. A. Johanssen som noga foljt fluktuationerna uti
Kattegats stromsystem och fiskvandringarna uti detta
havsomrade har meddelat, att pa varen 1904 da flod-
kraften hade ett maximum hade man observerat ovanligt
starka stromningar savil i ytvattnet som i det salta bot-
tenlagret, vilket atfoljts av en stark invandring av makrill
och ett rikt makrillfiske samma ar under sommaren. Aret
dérefter 1905 hade man mindre kraftig instromning och
mindre makrillfiske. Drivgarnsfisket efter sill under hosten
och efter makrill om varen utfores i detta mellanlager av
blandningsvatten; i understrommens vatten fiskar man sill
med tral och snorpevad under hosten och vintern.

Dessa fiskvandringar liksom ocksa vattencirkulationen
i sthe transitional area» sta under inflytande av den parallak-
tiska flodkraften vars forndmsta epoker infalla under hosten
i var tidsalder. Vart 3:dje ar intriffar namligen den konstella-
tion som benéamnes nodapsid, da manbanans apsid genom-
skir ekliptikan och apsid och nod sammanfalla, vilket med-
for okning av- flodkraften. Effekten forstiarkes nér nod-
apsiden har riktning mot solen!, emedan tva manperioder?
da verka med likndmnig fas. Skulle samtidigt manens
och solens® deklination vara = 0 sa intraffar en Saros-epok,
da alla manperioder samverka uti att framkalla ett maxi-
mum av flodkraft, vilket medfor starka vagrorelser och
stromningar uti havets mellanskikt. Sista gangen da en
sadan epok intraffade var i september 1922,

For att kunna folja den foljande framstéillningen av vad
som da intraffade maste man bilda sig en uppfattning av
sittet varpa den vertikala flodkraften verkar pa skiktat

1 Detta ar den konstellation jag benimnt »cis—nodapsid vilken fram-
stilles uti omstaende bild.
2 Namligen den synodiska och den drakonitiska.

3 I var tidsalder intraffar nodapsidkonstellationen i september, alltsa
nira tiden for hostdagjamningen da solens deklination &r = 0.

vatten. Denna verkan yttrar sig naturligtvis sasom tryck,
namligen sasom en 6kning utav det tryck som tyngdkraften
vid vara latituder utévar pa vattenmolekylerna uti alla
skikt av havet vilka samtidigt friktionslost pressas nedat
mot havsbotten varest motstand moéter som tvingar vatten-
partiklarna i det understa lagret i Skagerak att glida undan
dels utat mot Nordsjon, dels inat Kattegat och Ostersjon.!

Férsta giangen en sidan uppstot av Atlantiskt vatten vid
Skagen observerats var hosten 1898, dven da atféljd av en
solitar undervattensvag som fortplantade sig med en hastig-
het av 0.468 cm. i sckunden 6ver Aalbaeks platan till Laeso
Rende®. I bada fallen var den hydrografiska foérindringen
omedelbart atfoljd av borjan till hostens sillfiske 1 Kattegat.

Det aterstar nu att se vad som intriffade vid Ostra sidan
av Skagerak i Gullmarfjorden i september 1922. Aven dir
intrangde stora undervattensvagor genom den ranna i Kust-
banken varigenom fjorden kommunicerar med Skagerak,
och dessa vagor i gransytan mellan djupvattnet, som hade
en salthalt av 6ver 30 %y, och det farskare ytvattnet obser-
verades vid Borno station i fjordens inre och dro atergivna i
det understa diagrammet pa omstaende sida.

Av vagkonturerna fran Skagen, Gullmarfjorden och Leaeso
Rende synes att hir icke det halvdagliga tidvattnet utan
en parallaktisk period av halvmanatlig langd varit verksam.
Nar boljorna av det parallaktiska tidvattnets langa perioder
intranga genom Kattegat ér icke blott ypumpverket» i Béltet
iging utan Ostersjons djupvatten férnyas tillika genom
instromning av saltvatten kaskadvis éver Oresunds troskel
(av 7 till 10 meters djup), dér eljest i regeln utstrom ager
rum. Vattenutbytet mellan Kattegat och Ostersjon sker
da pa samma sitt som mellan Ostersjén och Milaren genom
Stockholms strom. Vid sadana tider av »uppsjo», da strom-
men i Oresund gar séderut inat Ostersjon, stiger vattnets
salthalt 1 Drogden och Flintrinnan vilken under vanliga
forhallanden ar omkring 10 /y, dnda till 25 /.

Vid Kattegats norra mynning ér Skagens fyrskepp for-
ankrat. Observationerna som utféras pa detta torde i fram-
tiden komma till anvindning vid prognoser nir de samman-
stillas med observationerna i Gullmarfjorden vid Skageraks
Ostra sida och med variationerna uti flodkraften vilka kunna
forut beriknas. En sadan sammanstillning fran september
manad 1922 ér framstéilld pa omstaende sida.

Overst finnes en bild av mankonstellationen vid Saros-
epoken d. 21 september. Déarunder ar utlagt ett diagram
som visar den vertikala flodkraftens variation under tiden
fran d. 12:te till den 30:de sept. pa samma sitt som begagnats
a sid. 4. Dirunder finnes ett diagram som framstéller det
salta bottenvattnets (av 839/ till 85 °/y, salthalt) nivaférand-
ringar vid Skagen varav man finner att detta stod vid hog
niva nir flodkraften var lag och icke uppnéatt virdet ZF =
2x 1077 g. vilket forst intriffade d. 18:de sept. da vatten av

1 Uti den foregiende avhandlingen om flodkraften utvecklas denna
teori nirmare, varvid framhalles skillnaden uti effekten av ett tryck
som uppstar uti skiktade vattenlager genom tyngdokning och genom
yttre mekaniskt tryck pa havsytan genom lufttryckets variation. Aven
detta fororsakar en glidning, men denna sker i de ovre grinslagren
mellan vattenskikten och har intet, eller atminstone endast obetydligt
inflytande pa det oceaniska vattnet i bottenlagret.

2 Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter, Héfte II.
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over 33 9, salthalt nadde dnda upp till ytan. Under sjilva
minimet d. 12—15:de hade intraffat en uppstigning av
Atlantiskt vatten av 6ver 859/, salthalt vilket ar en ganska
sallsynt foreteelse. Néar flodkraften vaxte undantringdes
detta vattenslag sa att endast 83 %/, vatten fanns kvar niarden
kulminerade vid Saros d. 21 sept. Da undantréingdes dven
detta inat Kattegat 6ver den grunda platan i Aalborgs-
bugten sasom en solitar undervattensvag vilken observerades
d. 22—26:te sept. 34 engelska mil soder om Skagen vid
fyrskeppet Leso Rende.

" Sadana fenomen intriffa néstan regelbundet i Kattegat
om hosten nér nodapsid infaller och hava visat sig sta i
samband med fiskvandringarna.

efter Stokes teori for undervattensvagors framskridande
genom hela Kattegatsrinnan ar icke mojlig att utféra pa
grund av de ojamnt vaxlande djupforhallandena. Med in-
trangandet av denna kaskad av saltvatten 1898 fran Ska-
gerak boérjade hostens sillfiske 1 Kattegat liksom fallet var
i september 1922. For att visa likheterna i den hydro-
grafiska situationen i bada fallen lamnas féljande diagram
till jamforelse med de som finnas a4 omstaende sidal.
Liksom alla regioner av havet dar livligt ombyte av vatten
ager rum dr Kattegat utmarkt for sin rikedom pa fisk och
for vandringsfiskarnas periodvisa upptradande: makrill och
horngiddda om varen och sill under hosten och vintern.
Forsta iakttagelsen av denna periodiska véxling uti bior
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Det har redan omniamnts & sid. 5, att hosten 1898 en
stark uppstot av atlantiskt vatten av 6ver 35, salthalt
observerades vid Skagens fyrskepp den 23 till 27 oktober,
vilken sdsom en undervattensvag fortplantade sig med en
hastighet av 0,468 cm/sek over den jamna, c:a 31 meter
djupa Aalbazks platan till det 84 distansminuter fran Ska-
gen forankrade fyrskeppet i Laesé Rende. Da fullstindiga
observationer av vattnets densitet, stromhastighet m. m.
hir férefunnos kunde jag efter Stokes formler beréikna has-
tigheten hos den undervattensvag som framskridit over
Aalbazksplatan fran Skagens till Laso Rendes fyrskepp,
vilken fullstindigt 6verensstimde med den observerade.
Denna solitirvdg i grinsskiktet passerade genom hela Kat-
tegat och observerades den 3 november vid Kobbergrun-
dens fyrskepp. den 4 vid Anholt och uppnadde den 7 no-
vember Lappegrunds fyrskepp i Oresund!. Nagon berikning

1 Q. Pettersson: Uber die Wahrscheinlichkeit von periodischen und un-
periodischen Schwankungen in dem Atlantischen Strome. Sv. Hydr.-
Biol. Kommissionens Skrifter, Hafte II p. 23—24.

logiskt avseende gjordes redan 1877 av de tva bekanta
tyska zoologerna Mobius och Heincke? vilka hade mirkt
att, utom de namnda vanliga fiskarterna, aven vissa fiskar
fran avldgsna gebit av Atlanten upptridde sasom sall-
synta gaster i Kattegat men dock periodiskt, pa det satt
att fiskar som hava sitt hemvist i sydligare omraden sa-
som i Medelhavet och Biskayaviken alltid antraffades om
sommaren och hosten, under det boreala fiskarter ankommo
pa vintern och varen. Allt detta tyder pa att understrommen
medfor vatten fran olika trakter av oceanen under vissa
arstider, vilket vandringsfiskarna medfolja.

Sadana forhallanden &aro oforklarliga om man ej tager
hénsyn till flodkraftens véxlingar i havet, vilken driver in
understrommens vatten i Kattegat.

1 Att »solitirvigen» som genomgick Kattegat i nov. 1898 medforande
de forsta sillstimmen fran Nordsjon var en parallaktisk tidvattensvag anade
jag icke da.

? Berichte der Kommission zur Untersuchung der Deutschen Meere
1877—1881, IL. p. 278.
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I det foregaende har visats att vattenutbytet mellan Oce-
anen och Ostersjon endast i ringa man kan bero pa den
utstromning av ytvatten fran Ostersjon som fororsakas av
skillnad i vattenstandet, eftersom nivadifferenseni medeltal
ej dr storre dn 6 centimeter mellan Belthavet och Ska-
gerak. Den huvudsakliga drivkraften bestar uti de rytmiskt
aterkommande tmpulserna av vdgfronten hos de interna tid-
vattensboljorna.

Dessa inre tidvattensboljor fran Skagerak pressa in en
del av det blandningsvatten som bildats i Kattegat igenom
sunden uti Ostersjon, dir det sjunker ned som ett submarint
vattenfall uti Ostersjons djupa bassiner pa grund av sin

Oceanens vattenutbyte med Ostersjon genom Kattegat
ar vasentligen et tidvattensfenomen som drives av kosmisk
gravitationell energi, som hirrér fran den verkan varia-
tionerna uti solens och manens kraftfilt utéva pa havets
skiktade vattenlager.

Fran de danska sunden intill Bilthavets och Ostersjons
innersta vikar har vattencirkulationen ater huvudsakligen
karaktiaren av ett dynamiskt fenomen, vars kraftkalla ligger
uti jordens egen tyngdkraft som tvingar de tyngre vatten-
lagren att sjunka och byta plats med de ldttare. Denna
tyngdkraftens verkan representeras av solenoidfilten uti
den dynamiska lingdsektion genom hela Ostersjon som fi-
guren visar.
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hégre specifika vikt. Detta ger upphov till att isohalinerna
och isostererna inom Ostersjon fa ett lutande snett lage
sasom foéljande lingdsnitt visa, varav det forsta framstiller
isohalinernas lige i Ostersjon sa som de beriknats efter
resultaten av den expedition som 1877 foretogs av F. L.
Ekman med bitridde av G. Ekman, W. Cronander och R.
Scholander’. Det kilformiga liget av Ostersjons skiktade
vattenlager antyder att isostererna ej heller ligga hori-
sontalt, varav foljer, att inre solenoid-kraftfdlt wppstd, vilka
driva de tyngre djupare vattenlagren indt och de littare vre
lagren ut ur Ostersjon. Energien hos dessa inre kraftfilt
har beraknats av W. Bjerknes och J. F. Sandstrém under
vissa forutsiattningar.?

Det hydrodynamiska diagrammet i den undre figuren
som representerar kraftfiltets styrka uppmitt i antalet av
C. G. S. solenoider visar att detta kraftfilt till huvud-
saklig del &ar lokaliserat till Bélten och Bilthavet, varest
solenoiderna #dro tétast.

! Den svenska Hydrografiska Expeditionen i Ostersjon 1877 under led-
ning av F. L. Ekman. K. Sv. Vet.-Akademins Handlingar, Bd 25 N:o 1
i pl. XIII 1893. ,

? Goteborgs Vet. o. Vitterhets Samfunds Handl. X (1901).

Hérvid uppstar fragan om icke tidvattensvagorna #ven
na in i Ostersjon?

Svaret ér: att tidvattnet i ytan vid Skageraks norra och
ostra kust liksom i hela Kattegat — alltsi sia langt som
den baltiska strommens utfléde ticker havsytan med firs-
kare och littare vatten — endast iir en reflex av Oceanens
verkliga flodbéljor, vilka framga sdsom undervattensvagor
med hdg amplitud och mycket férminskad hastighet (men
bibehallen periodicitet) séderut genom Kattegat under
ytvattnet, vilket forhaller sig passivt och icke har nigon
sjalvstindig ebb och flod utan héjer och sinker sin niva
nir det interna tidvattnets béljekammar och vagdalar
framga under ytan. Nir nu vid varje vagfront av den in-
terna flodbéljan som intringer genom Biiltet ytstrommen
hejdas och saltvatten fran understrommen kaskadvis pressas
in i Ostersjon medfor detta reflexrorelser iven i Ostersjons
ytlager av det halvdagliga tidvattnets period vilka iro mirk-
bara séder om Bilten (dir tidvattnet vid Korsor ér 24 cm.),
vid Gjedser (10 em.), Warnemiinde och liangs tyska kusten
(6—4 cm.) men alltmera avtaga i amplitud vid den inre
Ostersjons striinder.




Liksom ytvattenlagret i Stora Bilt och Kattegat verkar
dimpande och utjimnande pa den inre tidvattensrorelsen
1 griansytan mot bottenvattnet, verka de solenoidfilt som
uppsta emellan ytvattnet och bottenvattnet inom Ostersjon
démpande och reglerande pa de oregelbundna vixlingar
som vindtryck och atmosfiriskt lufttryck fororsaka i Oster-
sjons vattenstand. Solenoid-kraftfilten verka sasom en
spand fjader som accelererar vattnets rérelser. Nér starkt
luftryck eller starka vindar driva vattnet mot Ostersjons
mynningar spannes fjidern, isostererna fa storre lutning
och solenoid-kraftfiltet reagerar mot storningen. Nar stor-
ningen upphor lagga sig isostererna mera horisontalt, span-
ningen avtar och den ackumulerade potentiella energien
i kraftfiltet transformeras i arbete, d. v. s. i acceleration
av ytstrommen tills ett stationért tillstand uppnatts.

Sdlunda bilda de inre kraftfilten © havet ett konservativt
element 1 cirkulationen, vilken de striva att dterfora till ett
visst stationdrt tillstand som utbildats under drtusendens lopp.

Denna tendens till upprétthallande av ett stationart till-
stand utesluter emellertid icke att stora periodiska oscilla-
tioner av manatlig, arlig och sekuldr periodicitet dga rum
inom Ostersjon allteftersom de parallaktiska tidvattensbol-
jorna pressa in storre eller mindre méingder av saltvatten
fran Skagerak och Kattegat med understrommen genom
Bilten och (tidvis) genom direkt instromning (»uppstromy)
aven genom Oresund. Detta mirkes genom isbildningen
i Ostersjon under vissa ar och perioder av Ar.

Nir de parallaktiska tidvattensboljorna infort stora mang-
der av saltvatten i Ostersjon hojes nivan av bottenvattnet
i Ostersjons bassiner och det firskare ytvattenslagrets mik-
tighet avtager, sa att den vertikalcirkulation som fororsakas
av vinterkolden i atmosféren avkyler ytvattnet under dess
fryspunkt. Ostersjon forhaller sig da sasom en grund insjo
vintertiden.

IV. Isbildningen i Ostersjin

Det éar bekant att savil Bottenviken som Finska Viken
och Alands Hav varje vinter till stérre eller mindre del édro
tickta av drivis och landfast is. Den egentliga Ostersjon
mellan Aland och Bornholm i#r diremot i var tidsalder al-

drig tillfrusen om vintern emedan dess 6versta vattenlager
ar sa miktigt att det under vintermanaderna ej hinner av-
kylas genom konvektion till vattnets fryspunkt. Det finnes
emellertid siakra historiska uppgifter om att isliggning av
hela Ostersjon mellan Lettland, Gotland, Oland och svenska
kusten intraffat under vissa vintrar i XIV och XV seklen
(t. ex. 1421). Det finnes ingen annan férklaring harfor én
att ytvattenlagret i Ostersjon da varit tunnare, eller med
andra ord: att understrommen pa den tiden varit starkare
och infért mera saltvatten i Ostersjons bicken én nu, si att
det salta bottenlagret (av 9—10 °/,) som nu antriffas c:a
70 meter under ytan natt upp till c:a 40—50 meter fran
ytan. Under sadana hydrografiska férhallanden kunde yt-
lagrets vatten under langvariga kalla vintrar hinna genom-
kylas sa att isliggning intraffade. Tiden for de historiska
underrittelsernal’ harom sammanfaller med tiden for den
astronomiska konstellation som i det féregaende bendmnts
perihelium-nodapsid da manbanans apsid inf6ll i ekliptikan
vid vintersolstandet och flodkraften uppnadde ett absolut
maximum.?

I sédra Ostersjon fran Bornholm intill Sundet och Bil-
ten dr understrommen kraftigare och ytlagret tunnare.
Foljden ar att ofta islaggning och isdrift uppkommer sa
att isbryggor mellan darna bilda sig. Det mest bekanta
exemplet hiarpa dr ar 1658 da svenska arméens tag Over
Bilten dgde rum. Men dnnu pa 1800-talet har man haft
exempel pa att folk vandrat pa isen 6ver sundet mellan
Skane och Bornholm liksom pa 1400-talet mellan Gotland
och Ryssland. Villkoret for att sadan islaggning kan in-
triffa synes av foljande hydrografiska sektion fran Stora
Bilt till 6ster om Gotland som utférdes av den forsta svenska
Ostersjoexpeditionen 1877 under F. L. Ekman.

Understrommens vatten med en salthalt 6ver 99/ rinner
ifran troskeln vid Gjedser genom Arconabéckenet och sun-
det mellan Skane och Bornholm in uti Bornholmsdjupet
och i Ostersjons stora bassin 6ster om Gotland. Vintern
1904—1905 repeterades de hydrografiska lodningarna fran
1877 vid tva stationer som utmérkts pa sektionen, namligen

L Minoriter-munkarnes kronika i Premonstratenserklostret i Visby.
2 Vilket adterkommer med 1800—1900 &rs mellantid.
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i Bornholmssundet och i Bornholmsdjupet Oster om on, i
augusti, november 1904 och i mars 1905 med foljande re-
sultat:

I Bornholmsdjupet:

15 aug. 1904 5 nov. 1904 15 mars 1905
OMt = 15°.09 t = 10°.8 t == 2°2
10 » t = 14°.01 t = 10°.28 t =2°13
20 » t = 14°.60 t = 10°.28 t = 2°08
30 » t = 13°.40 t = 10°.28 t=2°18
40 » t = 4°.70 t = 10°.28 t = 2°.20
50 » t = 8°52 t = 7%02 t = 8°.40
I Bornholmssundet:

15 aug. 1904 5 nov. 1904 15 mars 1905
oM — t = 10°.6 = 2580
10 » — t = 10°.59 t = 2°81
20 » — t = 10°.59 t = 2°26
30 » — t = 10°.63 t = 2°.50
40 » — t = 11°%.8% t = 1°91

Ovanstaende tabell visar ytvattenlagrets temperaturfor-
andring och véirmeforlust genom konvektion under hosten
och vintern. Fran augusti till november hade varje kvadrat-
meter av havsytan i Ostersjon 6ster om Bornholm avgivit
at atmosfaren c:a 30000 kalorier genom konvektion och
fran 5 nov. till 15 mars 867500 kalorier. Oaktat denna
stora varmeforlust av i medeltal 2827 kalorier i dygnet un-
der vintern hade det c:a 45 meter tjocka ytlagrets tempe-
ratur icke sjunkit ligre &n till 2°,2 C. under vinterns lopp,
varfér nagon isbildning i Ostersjon icke kunde intrida un-
der den vintern. Men det ar Idtt att rdkna ut att, om till-
stromningen av saltvatten blir livligare nagot ar nér flod-
kraften ar starkare, sa att understrommens niva hojes till
det lige som -den streckade linjen visar, skulle ytlagrets
temperatur sjunka till fryspunkten — 0°,5 C. och Oster-
sjon islaggas bade viéster och oster om Bornholm. Det &r
detta som maste hava intriffat under de stora isvintrarna
vid medeltidens slut pa 13- och 14-hundratalen.

I november manad har konvektionen verkat sa, att hela
det dvre vattenlagret i Ostersjon fran ytan ned till under-
strommens niva som markeras av isohalinen 9°/, har fatt
likformig temperatur. Fran denna tidpunkt borjar det regel-
bundna utbytet med atmosfaren av vattnets varmeférrad,
som ar magasinerat i ytlagret. Varje vattenpartikel som av-
limnat virme at luften sjunker ned till ytlagrets grians och
ersittes av en varmare partikel nedifran — konvektionen
har intratt i funktion pa normalt sétt och man kan i no-
vember manad bedoma vilken chance det finnes for is-
bildning genom att berdkna vérmeforradets storlek i yt-
lagret per kubikmeter da man kénner lagrets tjocklek p
och temperatur t°. Den virmeméngd som kan avgivas
at atmosfiaren innan isbildning intraffar ar

(t — ®) px1000 Cal.
dir ©® betecknar vattnets fryspunkt, vilken i Ostersjon ar
—0°.5C.

Man kan efter erfarenheten fran hydrografiska lodningar
pa representativa orter, t. ex. de ovan nimnda punkterna
i Bornholmsundet och i Bornholmsdjupet samt vid Visby
och 6ster om Gotland, Olands sodra udde, o. s. v. bedéma
utsikterna for isbildning under vintern.

Vill man bedéma utsikten for isbildning i sodra Oster-
sjon i februari—mars féljande ar far man bygga sina slut-
satser pa erfarenheten fran andra ar da man anstallt lod-
ningar pa samma orter under kalla och varma vintrar.
Detta tillater oss da att forutse vilka utsikter som finnas
for en isvinter eller en isfri vinter med obehindrad sjofart
fran svenska, tyska, polska hamnar o. s. v.

Att forutsdga isbildning i danska farvatten &ar vida
osékrare pa grund av deras ringa djup; och for Kattegat
tillkommer en ytterligare svarighet pa grund av de stora
vaxlingar som flodkraften framkallar i den salta under-
strommens méktighet och uti det utstrommande ytvatt-
nets hastighet. Varje injektion fran Skagerak av den in-
terna tidvattenboljans vagfront siander ett kilformigt skikt
ytvatten fran Bilten och Oresund norrut genom Katte-
gat. Temperaturen i detta skikt sjunker genom konvek-
tion och utstralning under kalla vinternatter till vattnets
fryspunkt (omkring — 1° C) och om sedermera soderifran
ett nytt kilformigt vattenskikt med mindre salthalt och
hogre fryspunkt (t. ex. — 0°.5 C) strommar ut i Kattegat
och breder ut sig 6ver det forra som var fryskallt, sa
uppstar ¢ grdnsytan mellan bdda wunderifran bildning av
s. k. »tallriksis» eller »bottenis», vilken stiger upp som skivor
och ldgger sig i havsytan sasom packis. Detta ar det ty-
piska sittet for isliggning av Kattegat. Under en kall
och lugn vinternatt kan en area av manga kvadratmil av
Kattegats yta hinna att beldggas med ett ticke av néstan
ogenomtranglig packis.

Detta fenomen studerades vetenskapligt av Gustaf Ek-
man under de stora isvintrarne som inledde den senaste
sillfiskeperioden i Bohuslan 1877—1896. Han visade att
den tallriksis, som under klara, lugna vinternatter plots-
ligt uppsteg ur djupet och fyllde Kattegat och en del av
Skagerak milsvitt ut fran de yttersta skdren med ogenom-
tranglig issorja, ingalunda — sasom allménheten trodde —
kom fran havsbotten utan fran ett intermediart vatten-
lager omkring 8 meter fran ytan som avkylts pa det satt
som hér beskrivits. Vintern 1928—29 upprepades feno-
menet i sdidan utstrickning att man erhéll en forestiallning
om isvintrarna vid medeltidens slut, da vargar berattas
hava sprungit 6ver pa isen »fran Oslo till Jutland».l

V.
Ostersjons inflytande pd Sveriges klimat

D:r Vilhelm Pettersson, f. d. férestandare for den inter-
nationella Havsforskningens Service Hydrographique, hade
uti sista numret av den av honom redigerade Bulletin
Trimestriel gjort en sammanstéllning av de finska hydro-
grafiska observationerna i Bottenhavet och Finska Viken
sommaren 1927, vilka refererats i Nature maj 1929 p. 796>
och i danska tidningen Politikens Kronik fér den 26 maj
1980 salunda:

! Den som vill studera forloppet vid Kattegats isliggning under harda
isvintrar hénvisas till den utmirkta framstillning av forhallandena fran
den 1 febr.—25 mars 1929 av kapten Speerschneider som finnes i Dansk
Meteorologisk Aarbog for 1929 i en serie av 8 kartor (se t. ex. iskartan
for 27-—28 febr.).

? The past cold winter and the possibility of long-range forecasting. By
W. 1. Pettersson.
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Det ejendommelige ved Ostersoen er jo, at den indeholder Lag af for-
skelligt salt Vand af varierende Temperatur, dog saaledes, at det saltere
Vand som Regel findes paa Dybet, medens Overfladen bestaar af Brak-
vand, der breder sig ovenpaa som Flode paa Melk. Desuden strommer
der ad Bzlterne ustandselig saltere Vand ind, som paa Grund af sin storre
Vagtfylde dukker under den udadgaaende Overfladestrom og saa at sige
langsomt kryber frem mod Ost og Nord, idet det folger og udfylder de
dybest liggende Furer og Fordybninger i Bunden. Dog sker der stadig en
Blanding af det salte Bundvand og Brakvandet ovenfor, og dette Blan-
dingsvand stiger efterhaanden opad, hvilket resulterer i Dannelsen af den
magtige Overfladestrom af egentlig »Ostersovand», der hovedsagelig langs
den svenske Kyst stadig bevaeger sig mod Syd og Vest ud i Kattegat og
derfra langs den norske Vestkyst nordpaa.

Denne »det baltiske Havs vertikale Cirkulation» er, sammen med Sol-
straalernes Varmevirkning, av avgerende Betydning for Overfladens Tem-
peratur og saaledes ogsaa for Lufttemperaturen i Kystegnene samt om
Vinteren for Isdannelsen. Kt aktuelt Eksempel herpaa er den ekstra-
ordinzrt kolde Vinter 1928—29 og nu senest den lige saa overordentlig
milde Vinter, der nylig er gaaet til Ende. Takket vare de regelmassige
Observationer af Havets Temperatur (og Saltholdighed). der aarlig i Juli
Maaned gennem en lang Aarrekke er blevet udfert af den finske Stats
Havforskningsinstitut i Helsingfors, er vi i Stand til at skimte Grund-
traekkene i den nye Klimatologi, der uvaegerlig maa komme, og som vil
give en anderledes Sikkerhed i Vejrforudsigelserne paa langt Sigt end det
nuverende System.

Materialet omfatter ikke de sydlige Dele af det Baltiske Hav, den egent-
lige »Osterso», men efter hvad vi allerede har fundet, vil jo den hoved-
sagelige Vertikalcirkulation netop foregaa i disse indre Dele og den deraf
resulterende Overfladestrom forholdsvis hurtigt kunne brede sig mod Syd
og derunder dxkke over meget store Dele af det hele Hav. Vi beskeaf-
tiger os heller ikke her med andet end det overste Lag ned til ca. 35 Meters
Dybde af den Botniske Bugt og det Botniske Hav, delt i to, eller fra Over-
fladen ned til c:a 15 Meter og derfra ned til c:a 35 Meter.

I Juli Maaned 1927, som kendetegnedes af en vealdig Varmestraaling
fra en nwmsten skyfri Himmel, konstaterer vi en ganske usmdvanlig hoj

Overfladetemperatur ned til 10 a 15 Meters Dybde, men der nedenfor
en lige saa usadvanlig Kulde i Vandet idet Termometret enkelte Steder
synker til mellem + 1° og + 2°C. Der foreligger saaledes en betydelig
Forskel i Middeltemperaturen mellem de to Vandlag, og Felgen deraf er,
at det overste forholdsvis hurtigt i Vinterens Leb vil komme til at afgive
sin Varme helt ned imot de 4°, forinden en Opblanding og Udjevning af
de to Vandlags Temperatur kan finde Sted. Vinteren 192728 kan heller
ikke paa nogen Maade karakteriseres som streng, medens derimod Sommeren
1928 lenge vil leve i vor Erindring som ligefrem modbydelig kold og raa
med en Mangel paa Solskin, der tydeligt kan spores i Overfladen paa Dia-
gram II, hvor Temperaturen ligger ca. 3,5° under det foregaaende Aars.
Nu vil man maaske synes, at 3,5° kun er en lille Forskel, som ikke kan komme
til at spille nogen sterre Roller i det lange Lob; men i denne Forbindelse
maa vi huske, at 3,5° er omtrent Forskellen i Vinterens Middeltemperatur
mellem Keobenhavn og Stockholm. Desuden repraesenterer alene disse
overste 15 Meter et Vandlag paa ca. 1000 Kubikkilometer eller omtrent
en Femtedel af den samlede totale Kubikmasse paa over 5000 Kubik-
kilometer. Der beregnes, at der pr. Maaned ved Aalandsstraedet afgaar
henved 35 Kubikkilometer (hvoraf ca. det halve vil vaere Flodvand og
det halve tilbagestremmende Saltvand), som hurtig breder sig over den
vestlige Del af Osterseens Overflade. Man havde derfor allerede i Efter-
aaret 1928 haft god Grund til at raabe et giv Agt for den kommende Vinter,
som jo ogsaa horer til dem, der sent glemmes og som desuden har det maer-
kelige ved sig, at Kuldecentret var forflyttet til Landene omkring den syd-
lige Osterso, medens Norrland ned en relativt mild Vinter med kun lidt
Spne. Som vi har set, vil der fra Foraaret til Vinterens Indtreden i 1928
have naaet at stromme nogle Hundrede Kubikkilometer koldt Overflade-
vand ud fra den valdige Beholder i Nord, og ved Perioder af nordlige og
vestlige Vinde vere spredt over hele den sydlige Havflade, derved be-
gunstigende Vinterens tidlige Komme i disse Egne.

Samtidig havde men mad Sikkerhed kunnet forudsiger at den folgende
Vinter, 1929—30, paa ingen Maade kunde ventes at byde nogen mere
langvarig Kulde paa Grund af den sterke Stigning i det dybere Lags Tem-
peratur.

KRITIK AV OVANSTAENDE ARTIKEL

D:r Pettersson hade vid redaktionen av sista numret av
Bull. Trimestriel fist uppmérksamheten pa att de finska
hydrografiska observationsserierna i nordliga Ostersjon vi-
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Dessa iakttagelser foranledde honom att uppstilla fragan:
vart det kalla vattnet fran 1927 tagit vigen? Han kom till
det resultat att det maste hava avlagsnats sasom ytstrom

27 juli 1928
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Finska tviirsnitt av Bottenviken och Bottenhavet i juli 1927

sat, att bade Bottenhavet, Bottenviken och en del av
Finska Viken under sommaren 1927 innehollo ovanligt kallt
vatten dnda ned till c:a 80 meters djup, vilket técktes av
ett tunt ytlager som av solstralningen upphettats under
sommaren till hogre virmegrad, och att detta maktiga kalla
vattenlager foljande sommar 1928 var ersatt av varmare
vatten Overallt i de djupare nivaerna.

huvudsakligen utefter vistra sidan av Ostersjon under
loppet av varen och sommaren féljande aret 1928; och
han antog att detta utflode av ett flera grader kallare yt-
vatten dn vanligt har haft inflytande pa klimatet 1 Skan-
dinavien vilket visat sig uti den ovanligt kalla sommaren
1928 och den diarpa foljande isvintern 1928—29.




Problemet som héar diskuteras ar av sadan vikt for bade
meteorologien och hydrografien att det fortjanar att provas
med hjalp av det observationsmaterial som forefinnes fran
iakttagelserna ombord & de svenska fyrskeppen.

Detta kan ske genom jiamférelse mellan de svenska Oster-
sjoobservationerna fran juli—augusti 1927 samt 1928 och
de finska.

I. Det giller da forst att tillse, huruvida de svenska obser-
vationerna fran fyrskeppen som éro stationerade utefter Sve-
riges Ostersjokust forete samma hydrografiska situation som
den finska expeditionen funnit, namligen att under sommaren
1927 ytlagret i hela norra Ostersjén var varmare én aret
dérpa pa grund av en intensiv solstralning i juli manad 1927,
men att under detta relativt tunna ytlager fanns ett mék-
tigt undre vattenlager som var betydligt kallare sommaren
1927 &n 1928 och 1929.

"I sjalva Bottenviken utforas inga svenska observationer
men de finska tvérsektionerna fran Brahestad till Umea
vittna sa tydligt som mojligt darom att under sommaren
1927 ett ovanligt kallt mellanlager av vatten forefanns i den
stora bassin som bildar Ostersjéns nordligaste avdelning,
Bottenviken. Séder ddarom i Bottenhavet finnes ett svenskt
fyrskepp Sydostbrotten (Lat. 63° 18, Long. 20° 10’), dar
dagliga observationer utféras vid alla djup. Medeltalen av
dessa visa:

att vattnet i ytskiktet fran O M till 10 M var 1° varmare 1927 in 1928

» » i skiktet » 10M » 20M » 0°7 kallare 1927 » 1928
» » i skiktet » 20M » 30M » 1°2 kallare 1927 » 1928
» » i skiktet » 30M » 45M » 1°4 kallare 1927 » 1928

Och séder dérom, nimligen i norra delen av Ostersjons
stora djupbassin finnes ett svenskt fyrskepp, Svenska Bjorn
(Lat. 59° 85", Long. 19° 56"), vars augusti-observationer visa

att vattnet i ytskiktet fran 0 M till 10 M var 3°.3 varmare 1927 éin 1928
skiktet » 11M » 20M » 0°4 kallare 1927 » 1928
skiktet » 20M » 30M » 1°7 kallare 1927 » 1928

» » i
» » i

De svenska fyrskeppsobservationerna 6verensstaimma allt-
sa med de finska déiruti att ett ovanligt kallt mellanskikt
forefanns sommaren 1927 i hela norra hilften av Ostersjon.

II. T ungefir halva Ostersjon, d. v. s. dess nordliga del,
fanns alltsa under det tunna ytlagret mellan 0 M. och 10 M.
ett omkring 20 till 80 meter méaktigt kallt vattenlager som-
maren 1927, vilket enligt D:r Petterssons antagande har
avligsnats sasom en kall ytstrom utefter Ostersjons vist-
liga sida under vintern, varen och sommaren 1928 och
dérigenom inverkat nedsidttande pa lufttemperaturen i
Skandinavien.

Att detta kalla vatten skulle komma att avldgsnas under
det foljande aret, och detta i form av en ytvattenstrom, vil-

ken pa grund av jordrotationen foretréddesvis maste halla
sig utefter Sveriges Ostkust, ar klart och bevisas av iakttagel-
serna som gjordes foljande ar av de svenska fyrskeppen vilka,
som man finner av féljande tabell, 6verallt under hela varen
och sommaren 1928 visade en nedsittning i vattnets tem-
peratur av 2 till 8 grader. Vilket inflytande detta i sin
ordning haft pa lufttemperaturen i de svenska kustprovin-
serna i hela landet fran Umea till Kalmar, Ystad och lings
Kattegats kuster édnda till Goteborg framgar av den bifogade
tabellen, som erhallits fran statsmeteorologen D:r Rolf (sa-
som utdrag av den Svenska Hydrografisk-Meteorologiska
Byrans arsbok).

Dessa iakttagelser 6ppna nya framtidsperspektiv for me-
teorologien, vars praktiska syftemal ju &r att forutsiga
viaderleken icke blott for 24 timmar utan for hela manader,
ja, for en hel arstid framat, eller som man brukar uttrycka
det: lamna wdderleksforutsdgelser pd lang sikty. Man har anat
att sadana forutsigelser for vart land skulle komma att
grundas pa hydrografiska iakttagelser rorande havets till-
stand och de viarmemingder som av de varma havsstrom-
marna transporteras upp mot vara breddgrader. For 40 ar
sedan visade jag, att skenbart obetydliga variationer i havs-
ytans temperatur utanfér Norges vastkust i januari och
februari av hogst 115 a 2 grader f6ljdes av forandringar i
lufttemperaturen i mellersta Sverige (t. ex. i Orebro), vilket
hade inverkan pa vegetationens tidigare eller senare ut-
veckling samt pa tiden fér varbrukets borjan (t. ex. i Upp-
land) o. s. v. Vart vinterklimat beror ju pa Golfstrommen.

Nu tillkommer en ny iakttagelse som visar huru Ostersjins
hydrografiska tillstand kan inverka pd vart sommarklimat.
En storre samling av kallt djupvatten i norra Ostersjon kan
medfora en kall sommar i vart land aret dérefter — och
det torde bliva en angeliagen uppgift for meteorologer och
hydrografer att fortsatta dessa iakttagelser och halla reda pa
nér sadant forestar. Det ar lyckligt att man genom de syste-
matiskt utférda undersokningarna av Finlands hydrogra-
fiska Kommission, vilka regelbundet utforas i juli—augusti
manad varje ar, har mojlighet att sondera den nordliga
Ostersjons tillstand, och D:r Vilhelm Pettersson har utan
tvivel ratt nar han slutar sin artikel med den onskan, att
den finska Thalassiografiska Institutionen i framtiden vill
sorja for att dessa iakttagelser publiceras sa fort som mojligt
i anseende till den stora betydelse de dga for Ostersjolin-
dernas klimatologi.

Och det ér lyckligt att man i Sverige under mer an 30 ar
underhallit en daglig hydrografisk observationstjanst om-
bord & alla svenska fyrskepp som ger en statistisk utgangs-
punkt for att bedéoma vad avvikelserna fran de av erfaren-
heten givna medelvirdena i verkligheten hava att betyda
kvantitativt och for en kommande drstid.
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KLIMATFORANDRINGEN I SVERIGE SOMMAREN 1928

Nedsattningen i vattentem-
peraturen i Ostersjon och
Kattegat

Fyrskeppet Sydostbrotten
Lat. 63°18'48” N, Long. 20°10°40” O
t°C At
(norm. temp.) avvikelse 1928

Maj — -

Juni 1 8°.2 —2°6
Juli 12°.8 — 2°2
Aug. 13°.7 — 1°.2

Fyrskeppet Finngrundet
Lat. 61°2'10” N, Long. 18°81'10” O

Maj — _—

Juni 6°.9 —1°.2
Juli 12°.0 — 2°3
Aug. 13°.8 — 1°.3

Fyrskeppet Grundkallen
Lat. 60°29'50” N, Long. 18°54/30” O

Mayj 3°.2 — 0°.7
Juni kad —1°5
Juli 12°.9 — 2°4
Aug. 14°.4 — 1°7

Fyrskeppet Svenska Bjorn
Lat. 59°3530” N, Long. 19°56'0” O

Maj 4°.2 —0°.3
Juni 8°.8 — 2°4
Juli 13°.6 — 2°5
Aug. 14°.7 — 2°.4

Fyrskeppet Falsterbo Rev
Lat. 55°17°82” N, Long. 12°47'0” O

Mayj 7°.5 —0°5
Juni 12°.8 — 2°3
Juli 15°.8 — 2°.1
Aug. 15°.9 — 1°.4

Fyrskeppet Svinbddan
Lat. 56°1027” N Long. 12°30'48” O

Maj 9°.2 —0°.7
Juni 14°.3 —2°1
Juli 16°.9 — 2°1
Aug. 16°.8 — 1°.6

Nedséttningen av luftens temperatur i kustorterna i Sverige

maj

Haparanda .................. + 100
§ 22717/ AR SRR PR G C i A 1 + 1°0
Umed ........ccciiimennnn. + 0°.8
Hirnésand .. ................ —0°1
Gavle..oooo i e —1%0
Stockholm .. .................. —0°.3
NygESpIng .. . vooovaioimnmn i —0°6
Viistervik .................... —0°.8
Kalmar. . ...... e aas s e e —1°7
Karlshamn .................. —1°1
Kristianstad . ... .............. —0°.9
Ystad.......... ... ... ... ... —1°1
Malmé ..............co ... —0°.9
Halmstad .. .................. —0°.6
Goteborg...................... 0°

Ly gi

juni

— 0°.7

—2°5

— 2°.5

—2°1

— 2°.2

3°.3

— 3°.0

— 2°.9

— 3°.3

—3°1

— 2°.9

— 2°.4

— 2°5

— 3°4

— 8°.2

juli
— 2°3

—1°7

— 2°2

— 1°.4

— 1°.8

—1°8

— 0°.8

— 1°.6

— 1°.6

—1°6

—1°.1

— 2°3

augusti
+ 0°.4

— 0°.4

— 0°.6

— 1°7

— 1°4

— 1°.2

— 1°.2

— 1°.0

— 1°.3

— 1°.2

— 1°.0

— 0°.8

— 0°.6

— 1°.0

— 0°.9

september
00

—0°.5

— 0°4

— 0°.6

— 0°.8

— 0°.5

— 0°-8

—1°.8

=027

— 0°.8

— 0°.7

— 0°4

— 0°.5

— 0°.6
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