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VATTENUTBYTET MELLAN SKAGERAK OCH ÖSTERSJÖN 

i. 

: jATTENUTBYTET mellan Östersjön och havet 
: \ / : försiggar genom Kattegats 100 eng. mil lânga 
: ' : rânna i form av en frân Bâlten och Öresund 
: : utgâende ytström, den s. k. Baltiska Strömmen 
och en i motsatt led ingâende underström av saltvatten. 

M. Knudsen^ och R. Witting^ hava pâ olika vâgar kommit 
till ganska nâra overensstâmmande résultat uti berâkningen 
av den vattenmângd som ârligen flyter ut ur Östersjön, 
vilken enligt Knudsen âr = 480 och enligt Witting = 450 
kubikkilometer. At t förflytta denna vattenmassa inifrân 
Östersjöns backen ut i vàrldshavet âr en stor arbetspresta-
tion, vartill fâr lâggas en annan, icke mindre, som âtgâr 
till a t t pressa in en kvanti tet havsvatten (nâmligen under-
strömmens) — som visserligen âr mindre men dock av samma 
storhetsordning som utflödet — in i Östersjön genom alla 
sund och over alla ojâmnheter och trösklar i havsbotten. 
Varifrân kommer den energi som verkstâller det ta vatten-
utbyte? 

Det enda svar som hittills givits pâ denna frâga âr a t t 
Östersjöns vat tenyta star högre an Skageraks pâ grund 
dârav at t tilloppet av flodvatten och regnvatten âr större 
an avdunstningen. Det ta alstrar ett övertryck vilket ger 
anledning till utströmning. Om storleken hârav har man 
alltifrân Emanuel Svedenborgs tid gjort sig de mest 
vâxlande och överdrivna forestâllningar, vilka man mast 
reducera i den mân nivelleringarna mellan vattenstânds-
mâtarne vid kusterna utförts med större noggrannhet. Det 
medelvârde pâ differensen i vattenstândct vid Gjedser och 
vid Skagen som man kunnat berâkna àr ej högre an c:a 
0,06 meter^. Det mekaniska arbete som skulle uppstâ 
genom ett »vattenfall» av sâdan höjd skulle pâ sin höjd 
kunna anslâs till omkring 10000 sekund-hâstkrafter. Det ta 
mâste anses otillrâckligt till a t t underhâlla hela vattenut-
bytet mellan Oceanen och östersjön, vilket försiggar pâ 
ett sâtt som innebàr en mângfaldigt större arbetspresta-
tion an man förmodat. 

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

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

' Dansk Meteorologisk Instituts Aarboger 1930. 

Knudsens och Jacobsens'^ undersökningar hava nâm­
ligen visât a t t vat tenutbytet i Kat tegat tillgâr pâ det sâtt, 
a t t större delen av det havsvatten som kommer in med 
underströmmen utföres igen med ytströmmen i uppblandat 
tillstând och ersâttes med ny t t havsvatten utifrân, vilket 
i sin ordning till större delen uppblandas och utföres i 
oceanen, varest det bildar den mâktiga »Baltiska strömmen», 
vilkens utbredning i ytan av Skagerak och Norska Rânnan 
langt bortom Lindesnses markeras med röd fârg pâ kart-
skissen i den föregaende avhandlingen Vattenutbytet i 
Gullmarfj orden. 

Av det salta vat ten som med underströmmen inkommer 
i Kattegat frân Nordsjön och Skagerak âr det alltsâ blott 
en mindre del som inkommer i Östersjön. Knudsen berâk-
nar a t t 3 ^ ganger sa mycket vatten som Östersjön mottager 
frân Skagerak kommer in i Kattegat frân Skagerak men 
drives u t igen i utspatt tillstând, och at t frân Kattegat ut-
strömmar c:a 2 % ganger sa mycket vatten i Skagerak som 
Kattegat mottager frân Östersjön. 

Det âr pâ det ta sâtt som den ytström i de Skandinaviska 
farvattnen uppkommer som benàmnes »Baltiska Strömmen». 
Havsvattnet föres in utifrân i Kattegatsrannan, icke kon-
tinuerligt sâsom en stadig underström, utan oscillatoriskt 
med vaxelvis in- och utgâende rörelse under stândig upp-
blandning med det utströmmande ytvat tnet , vars salthalt 
pâ vagen frân Stora Bâlt till Kattegats norra mynning 
ökas frân 15%o till c:a SO /̂QQ. 

Nâgon förklaring over denna màrkvàrdiga företeelse har 
hittills icke lâmnats. Den kan icke vara en verkan av det 
ringa hydrostatiska övertryck som förefinnes i Östersjön 
och ej heller av vinden, alldenstund den uppkommer frân 
underströmmens sida. Den enda tânkbara meteorologiska 
förklaringen vore: a t t ett högt lufttryck over Nordsjöom-
râdet kunde pressa in salt vat ten dârifrân under det bal­
tiska ytlagret in i Kattegats dj upa rânna. Orsaken ligger 
emellertid djupare och àr icke tillfâllig och av meteorolo-
giskt utan av gravationellt, d. v. s. kosmiskt ursprung eller 
med andra ord ett tidsvattensfenomen. 

' J . P . Jacobsen. Die Wasserumsetzung durch den öresund, 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. 

Förklaringen av fenomenet har lâmnats: dels genom den 
undersökning av vat tenutbytet mellan Gullmarfj orden och 
Skagerak (vilket avhandlats i den fóregaende uppsatsen) 
som fórsiggar pâ samma sàtt som i Östersjón, nâmligen 
genom ett inre tidvattensfenomen i havets mellanskikt vilket 
sander màktiga kaskader av saltvatten i form av under-

vattensvâgor in i fjorden; dels ocksâ genom undersókningen 
av förhallandena i Stora Balt, varest verkningen av dessa 
rytmiska impulser frân havet visar sig sâsom en formlig 
inpumpning av saltvatten i Ostersjöns yttersta djupbassin 
(»Bàlthavet»). Det ta sker pâ det satt som följande figurer 
utvisa. 

Fig. 1 framstâller ett hydrografiskt langdsnitt genom 
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Stora Balt med isotermer och isohaliner i det lage de an-
traffades d. 22 till 27 juli 1908, och fig. 2 en schematiserad 
bild av vat tenutbytet i Baltet med underström och yt-
ström. De viktigaste stationerna vid denna undcrsökning 
var Refsnes vid Store Balts norra mynning och Korsör, varest 
de interna tidvattensböljorna observerades var je timme un­
der loppet av ett dygn. Vaxlingen mellan inre ebb och 
flod âterges i diagrammet a fig. 3. 

Mellan kl. 7 och 8.30 pâ morgonen hade man högvatten hos underströmmen, 
som markeras av 32''/|,(, isohalinen, vilken höjt sin nivâ till 26 meter frân 
ytan. Darovanför fanns ett lager av blandningsvatten av salthalt mellan 
30°/oo och 32''/„„ c:a 12—13 meter tjockt samt överst ett ytlager av vatten 
frân Östersjön (12 meter). Sex timmar efterât hade ebb intraffat i under­
strömmen; 32"/,,„ vat tnet hade sjunkit 4 meter till 30 meter, frân ytan raknat; 
darigenom hade plats beretts för inströmning av mera blandningsvatten 
frân Kattegat, vilket vattenlager svallt ut frân 12 meter till 19 meters tjock-
lek. 

Vid den darpa följande flodperioden kl. 7.20—8.55 e. m. hos underström­
men, dâ 32 isohalinen höjde sin nivâ till 21 meter frân ytan, minskades det 
inkomna blandningsvattnets volym frân 19 till endast 6 meters tjocklek 
genom flodböljekammens pressning underifràn. En del av detta bland­
ningsvatten tog vagen söderut genom Baltet, en annan del blandades med 
ytlagrets vatten och fördes tillbaka ut i Kattegat, i det dess vatten fyllde 
vâgdalen av den sjunkande flodböljan, vilken kl. 3 följande morgon hade 
fallit till 24 meters nivân.i 

Under alla dessa förandringar i havets undre lager hade 
vattenstândet i ytan endast àndrat sig obetydligt, c:a 19—24 
centimeter. Men en strömkantring hade intraffat i ytvat t -
net som hejdades i sitt utflöde av den inbrytande vagfronten 
hos underströmmen frân Kattegat , vars böljekamm resersig 
som en brânning vid norra mynningen av Stora Balt. Att 
en sadan vagfront har en mâktig mekanisk effekt kan man 
inse av den verkan den astadkom i Gullmarfj orden i det 
citeradc cxemplet i den föregaende avhandlingen dâ fjordens 
hela fria vattenmassa^ pâ en enda nat t tömdes och ersattes 
av ett annat vattenslag. 

Det fenomen som studerades i juli 1908 i Stora Balt av 
mig och följande âret vid samma ârstid och observations-
platser av G. Ridderstad var en effekt av det halvdagliga 
inre tidvattnet, vilket helt och hâllet tillhör underströmmen 
och utgör en fortsattning av flodböljorna i Nordsjön vilka 
utanför Kattegat dyka under den Baltiska strömmens yt­
lager och sâsom undervattensvâgor med ökad amplitud 
och minskad hastighet fortsatta sin gang genom Kattegat, 
tills de hejdas vid dess södra platâ framför Baltets myn­
ning, dar vagfrontens rörelseenergi omsattes i arbete med 
inpressning i Östersjön av blandningsvattnet, som bildats 
i Kattegat , genom Stora Balts djupranna, varvid likval 
större delen av vat tnet aterföres mot havet med den ut-
gâende Baltiska Strömmen. Ytvat tne t har ingen egen tid­
vatten srörelse utan visar endast reflexerna av den inre 
vagfrontens fortskridande i granslagret. Detta blir doek 
ganska oregelbundet av den grund at t undervattensvâgornas 
amplitud och hastighet bestammes av vattend] upet och de 
bâda vattenlagrens mâktighet och densitet, vilket allt vaxlar 
betydligt frân norra till södra delen av Kattegat . 

Underströmmen i Kattegat kan pâ grund av djupför-
hâllandena endast genom Stora Balt intrânga i Östersjön, 
och det ta icke i oblandat tillstând utan i form av blandnings-

1 o . Pettersson: Strömstudier vid Östersjöns portar. Svenska Hydrogr.-
Biol. Kommissionens Skrifter, Hàfte III . G. Ridderstad ibid., Hâfte V. 

^ Dârmed menas fjordens vattenmassa ovanför den spârrande bankens 
vid Lysekil nivâ. 

vatten som bildats under dess passage genom Kattegat . Om 
alltsâ intet annat t idvatten funnes an det halvdagliga skuUe 
vat tenutbytet med östersjön ske helt enkelt genom denna 
enda huvudâder, vars pulsslag regieras av impulser frân 
oceanen likasom ebb och flod i Nordsjön samt genom ut-
strömning av 'ytvatten frân östersjön genom Öresund och 
Bâlten driven av hydrostatiskt övertryck frân Östersjöns 
sida. Cirkulationen skulle dâ hava en enformig karaktâr 
utan andra störningar an vàxlande lufttryck och vindar 
kunde medföra. Nu finnes det emellertid ett t idvatten av 
annat slag, nâmligen det parallaktiska, vilket ingriper i 
cirkulationen pâ ett avgörande sâtt . 

I I . Det parallaktiska tidvattnets effekt. 

Den vertikala komposanten av flodkraften, som âr av 
storhetsordningen 10~' g, kan endast visa sin fulla verkan 
nàr densamma fâr accumulera sig under lângrc tid an en 
halv eller hel dag, men kan dâ, nâr sol och mâne verka i 
samma riktning samt nâr effekten av tvâ eller fiera mân-
perioder förcnas i gemcnsam fas, âstadkomma ànnu starkare 
parallaktiska ebb- och flodböljor i gransen mellan vatten-
lagrcn i Kattegat an inné uti Gullmarfj orden. 

Denna parallaktiska tidvattenseffekt i Kat tegat visar 
sig uti et t livligare vat tenutbyte mellan havet och Östersjön 
som uppkommer darigenom, at t saltvatten frân Skagerak 
pressas — injicieras — in i Kattegats djupranna nâr tyngd-
kraften g förstarkes av den vaxande XF, vilket ökar de 
övre vattenlagrens tryck pâ bottenlagret som tvingas at t 
söka sig vag inât östersjön. Följande exempel, hâmtat 
frân de internationella havsundersökningarnas Bulletin 
Hydrographique för âren 1904 och 1905 skall förtydliga 
detta. 

I Kattegat finnas utlagda fiera fyrskepp, frân vilka ob-
servationer utföras fiera ganger varje dygn, genom vilka 
man kan följa vaxlingarna i vat tenutbytet . Pâ omstâende 
sida âro utlagda tvâ hydrografiska lângdsnitt, det ena utfört 
d. 1 maj 1904, det andra ârsdagen dârefter d. 1 maj 1905, 
varav man finner a t t forhâllandet mellan underström och 
ytström kan vâxla betydligt. I maj 1904 hade man ett 
energiskt inflöde av den salta underströmmen, vars vag­
front framtrangde obruten och med ouppblandat vat ten 
av 347oo salthalt ânda till nârheten av norra mynningen av 
Stora Bait; âret dârefter nâdde vatten med denna salthalt 
icke langre an halvvags in i Kattegats rânna och hela vatten­
utbytet hade en lugnare, nastan stagnerande karaktâr. 

Varav kommer en sadan förandring? 
Orsaken framgâr av de pâ sidan 4 stâende diagrammen 

som representera variationen uti den vertikala flodkraftens 
intensitet varje dag under tiden 25:te april till 4:de maj 1904 
och 1905. Denna kvanti tet Z F âr beraknad uti tiomillion-
delar av tyngdkraftens acceleration g, till vilken flodkraften 
adderar sin verkan, vilken darför i diagrammen betecknas 
sâsom positiv (med ordinata riktad nedât). 

Den största förstarkningen av tyngdkraften pâ varen 
1904 intrâffade d. 26—27 april, dâ mânen genomgick sitt 
perigeum n pâ uppgâende genom ekliptikan Q. och nâra 
fullmâne O vid deklinationen D = o, konstellationer vilka 
förstarka flodkraften till Z F = 2,97 X 10~' g och, sâsom er-
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Lângdsektion genom Kattegatt 1 Maj 1904 
Longitudinal Section through the Kattegat the 1 May 1904 
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Lângdsektion genom Kattegatt 1 Maj 1905 
Longitudinal Section through the Kattegat the 1 May 1905 
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farenheterna frân GuUmarfjorden visât, framkalla starka 
kombinationsvâgor i havets mellanskikt. 

Vid samma tid pa âret 1905 var situationen annorlunda. 
Den 26:te och 27:de april uppnâdde flodkraften ej högre 
varde an Z F = 1,92 X 10~^ g, d. v. s. tvâ tredjedelar av dess 
intensitet âret förut och manen befann sig 4 dagar dârefter 
dâ deklinationen blev = o icke nâra sitt perigeum sâsom 
1904 utan vid apogeum a. Det tryck som de övre vatten-
lagrens nedsjunkande pâ grund av ökad tyngd utövadc pâ 
bottenlagret i Skagerak kunde i detta fall ej frambringa 
en sa kraftig injektion av saltvatten i Kattegat som âret 
förut. 

Det ta öppnar nya möjligheter a t t förutse intrâffande för-
àndringar uti Kattegats hydrografiska tillstând eftcrsom 
flodkraftens variation kan beraknas efter mankonstella-
tionerna huru lang tid i förvag som helst. Sâdana förutsagel-
ser kunde bliva av nyt ta för havsfisket, emedan det visat 
sig a t t stim av vandringsfiskarna t. ex. makrill pâ varen, 
sill pâ hosten, o. s. v. följa med de stora kaskader av salt­
vatten frân Skagerak vilka injiceras i Kattegat med under-
strömmen och sedan kvarstanna i mellanlagret av bland-
ningsvatten (som âr markerat med grön fârg i de hydro­
grafiska snitten pâ sid. 4) dar de trâffa föda eller förratta sin 
lek om sommaren sâsom t. ex. fallet ar med makrillen. 
D:r C. A. Johanssen som noga följt fluktuationerna uti 
Kattegats strömsystem och fiskvandringarna ut i detta 
havsomrâde har meddelat, a t t pâ varen 1904 dâ flod­
kraften hade ett maximum hade man observerat ovanligt 
starka strömningar sâvâl i y tvat tnet som i det salta bot­
tenlagret, vilket atföljts av en stark invandring av makrill 
och ett rikt makrillfiske samma âr under sommaren. Aret 
dârefter 1905 hade man mindre kraftig inströmning och 
mindre makrillfiske. Drivgarnsfisket efter sill under hosten 
och efter makrill om varen utföres i det ta mellanlager av 
blandningsvatten; i underströmmens vatten fiskar man sill 
med trâl och snörpevad under hosten och vintern. 

Dessa fiskvandringar liksom ocksâ vattencirkulationen 
i »the transitional area» stâ under inflytande av den parallak-
tiska flodkraften vars förnamsta epoker infalla under hosten 
i vâr tidsalder. Vart 3:dje âr intràffar nâmligen den konstella-
tion som benanines nodapsid, dâ mânbanans apsid genom-
skar ekliptikan och apsid och nod sammanfalla, vilket med-
för ökning av flodkraften. Effekten förstarkes nar nod-
apsiden har riktning mot solen^, emedan tvâ mânperioder^ 
dâ verka med liknâmnig fas. SkuUe samtidigt niânens 
och solens^ deklination vara = O sa intràffar en Saros-epok, 
dâ alla mânperioder samverka uti a t t framkalla ett maxi­
mum av flodkraft, vilket medför starka vâgrorelscr och 
strömningar uti havets mellanskikt. Sista gângen dâ en 
sâdan epok intràffade var i september 1922. 

For a t t kunna följa den följande framstâllningen av vad 
som dâ intràffade mâste man bilda sig en uppfattning av 
sàttet varpâ den vertikala flodkraften verkar pâ skiktat 

' Detta ar den konstellation jag beniimnt »cisi>—nodapsid vilken frain-
stalles uti onistâende bild. 

" Nâmligen den synodiska och den drakonitiska. 

' I vâr tidsâlder intràffar nodapsidkonstellationen i september, alltsâ 
niira tiden for hostdagjaniningen dâ solens deklination âr = 0. 

vatten. Denna verkan yt t rar sig naturligtvis sâsom tryck, 
nâmligen sâsom en ökning utav det tryck som tyngdkraften 
\"id vara latituder utövar pâ vattenmolekylerna uti alla 
skikt av havet vilka samtidigt friktionslöst pressas nedât 
mot havsbotten varest motstând möter som tvingar vatten-
partiklarna i det understa lagret i Skagerak at t glida undan 
dels u tâ t mot Nordsjön, dels inât Kattegat och Östersjön.^ 

Första gângen en sâdan uppstöt av Atlantiskt vat ten vid 
Skagen observerats var hosten 1898, aven dâ âtfoljd av en 
solitâr undervattensvâg som fortplantade sig med en hastig-
het av 0.468 cm. i sekunden over Aalbœks platan till Lœso 
Rcnde^. 1 bâda fallen var den hydrografiska forândringen 
omedelbart âtfoljd av början till höstens sillfiske i Kattegat . 

Det âterstâr nu at t se vad som intràffade vid Ostra sidan 
av Skagerak i GuUmarfjorden i september 1922. Âven dàr 
intrângde stora undcrvattensvâgor genom den rânna i Kust-
banken varigenom fjorden kommunicerar med Skagerak, 
och dessa vâgor i grânsytan mellan djupvattnet, som hade 
en salthalt av over 30 "/oo» oeh det fârskare y tvat tnet obser-
verades vid Bornö station i fjordens inre och âro âtergivna i 
det understa diagrammet pâ onistâende sida. 

Av vâgkonturerna frân Skagen, GuUmarfjorden och Lsesö 
Rende synes at t hâr icke det halvdagliga t idvat tnet utan 
en parallaktisk period av halvmânatlig lângd varit verksam. 
Nâr böljorna av det parallaktiska t idvattnets lânga perioder 
intrânga genom Kattegat âr icke blott »pumpverket»iBàltet 
igâng utan Östersjöns djupvatten förnyas tillika genom 
inströmning av saltvatten kaskadvis over Oresunds tröskel 
(av 7 till 10 meters djup), dâr eljest i regeln utström âger 
rum. Vattenutbytet mellan Kattegat och Ostersjön sker 
dâ pâ samma sâtt som mellan Ostersjön och Mâlaren genom 
Stockholms ström. Vid sâdana tider av »uppsjö)>, dâ ström-
men i Öresund gâr söderut inât Ostersjön, stiger vat tnets 
salthalt i Drogden och Flintrânnan vilken under vanliga 
forhâllanden âr omkring 10 ''/oo ânda till 25 "/oo-

Vid Kattegats norra mynning âr Skagens fyrskepp för-
ankrat . Observationerna som utföras pâ det ta torde i fram-
tiden komma till anvândning vid prognoser nâr de samman-
stâllas med observationerna i GuUmarfjorden vid Skageraks 
ostra sida och med variationerna uti flodkraften vilka kunna 
förut beraknas. En sâdan sammanstallning frân september 
mânad 1922 âr framstâlld pâ omstâende sida. 

Overst finnes en bild av mânkonstellationen vid Saros-
epoken d. 21 september. Dârunder âr utlagt ett diagram 
som visar den vertikala flodkraftens variation under tiden 
frân d. 12:te till den 30:de sept, pâ samma sâtt som begagnats 
â sid. 4. Dârunder finnes ett diagram som framstâller det 
salta bottenvattnets (av 33 "/QO till 35 "/oo salthalt) nivâforând-
ringar vid Skagen varav man finner at t det ta stod vid hög 
nivâ nâr flodkraften var lag och icke uppnât t vârdet Z F = 
2 X 10~" g. vilket forst intràffade d. 18:de sept, dâ vat ten av 

' Uti den foregâende avhandlingen om flodkraften utvecklas denna 
teori nârmare, varvid framhâlles skillnaden uti effekten av et t tryck 
som uppstâr uti skiktade vattenlager genom tyngdokning och genom 
yt t re mekaniskt tryek pâ havsytan genom lufttryekets variation. Âven 
detta fororsakar en glidning, men denna sker i de ovre granslagren 
mellan vattenskikten och har intet, eller âtminstone endast obetydligt 
inflytande pâ det oceaniska vat tnet i bottenlagret. 

^ Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter, Hafte II . 

• 
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over 33 % salthalt nâdde anda upp till ytan. Under sjalva 
mmimet d. 12—15:de hade intraffat en uppstigning av 
Atlantiskt \ at ten av over 35 "/oo salthalt vilket ar en ganska 
sallsynt foreteelse. Nar flodkraften vaxte undantrangdes 
det ta vattenslag sa at t endast 33 "/oo vatten fanns kvar nar den 
kulminerade vid Saros d. 21 sept. Dâ undantrangdes a \en 
det ta mât Kattegat over den grunda platan i Aalborgs-
bugten sâsom en solitar undervattensvâg vilken observerades 
d 22—26:te sept. 34 engelska mil soder om Skagen vid 
fyrskeppet Lseso Rende. 

Sâdana fenomen intraffa nastan regelbundet i Kattegat 
om hosten nar nodapsid infaller och hava visat sig stâ i 
samband med fiskvandringarna. 

Det har redan omnamnts â sid. 5, a t t hosten 1898 en 
stark uppstot av atlantiskt vat ten a\ o\cr 35**/oo salthalt 
observerades vid Skagens fyrskepp den 23 till 27 oktober, 
vilken sâsom en undervattensvâg fortplantade sig med en 
hastighet av 0,468 cm/sek over den jamna, c.a 31 meter 
djupa Aalbseks platan till det 34 distansminuter frân Ska­
gen forankrade fyrskeppet i Lseso Rende. Dâ fullstandiga 
observationer av vat tnets densitet, stromhastighet m m. 
har forefunnos kunde jag efter Stokes formler berakna has-
tigheten hos den undervattensvâg som framskridit over 
Aalbseksplatân frân Skagens till Lseso Rendes fyrskepp, 
vilken fuUstandigt overensstamde med den observerade. 
Denna solitarvâg % gransskiktet passerade genom hela Kat­
tegat och observerades den 3 november Md Kobbergrun-
dens fyrskepp den 4 vid Anholt och uppnâdde den 7 no­
vember Lappegrunds fyrskepp i öresund^. Nâgon berakning 

' O P e t t e r s s o n Ü b e r die W a h r s c h e m h c h k e i t v o n pe r iod i schen u n d u n 

pe r iod i schen S c h w a n k u n g e n in d e m A t l a n t i s c h e n S t r o m e . S v H y d r 

Biol K o m m i s s i o n e n s S k n f t e r , H a f t e I I p 23—24 

efter Stokes teori for undervattensvâgors framskridande 
genom hela Kattegatsrannan ar icke mojlig at t utfora pa 
grund av de ojamnt vaxlande djupforhâllandena. Med in-
trangandet av denna kaskad av saltvatten 1898 frân Ska-
gerak borjade hostens sillfiske i Kat tegat hksom fallet var 
1 september 1922. For a t t \ i sa hkheterna i den hydro-
grafiska situationen i bâda fallen lamnas foljande diagram 
till jamforelse med de som finnas â omstâende sida^. 

Liksom alla regioner av havet dar Iivligt ombyte av vatten 
ager rum ar Kattegat utmarkt for sin rikedom pa fisk och 
for 1 andringsfiskarnas periodvisa upptradande: maknll och 
horngadda om varen och siU under hosten och vintern. 
Forsta lakttagelsen av denna periodiska vaxling uti bior 

logiskt avseende gj ordes redan 1877 av de tvâ bekanta 
tyska zoologerna Mobius och Heincke^, vilka hade markt 
att , utom de namnda \anliga fiskarterna, aven vissa fiskar 
frân avlagsna gebit av Atlanten upptradde sâsom sall-
synta gaster i Kattegat men doek periodiskt, pa det satt 
a t t fiskar som hava sitt hemvist i sydhgare omrâden sâ­
som 1 Medelhavet och Biskayaviken alltid antraffades om 
sommaren och hosten, under det boreala fiskarter ankommo 
pa vintern och \ âren. Allt detta tyder pa a t t understrommen 
medfor vatten frân olika trakter av oceanen under vissa 
ârstider, vilket \ andringsfiskarna medfolja 

Sâdana forhâllanden aro oforklarhga om man ej tager 
hansyn till flodkraftens vaxhngar i havet, vilken driver in 
understrommens vatten i Kattegat. 

1 A t t Dsolitarvâgen > s o m g e n o m g i c k K a t t e g a t i n o v 1898 m e d f o r a n d e 

d e fors ta s i l l s t immen frân N o r d s j o n \ a r en p a r a l l a k t i s k t i d v a t t e n s v â g a n a d e 

j a g icke d â 

' B e r i c h t e de r K o m m i s s i o n z u r U n t e r s u c h u n g d e r D e u t s c h e n Meere 
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I I I . 

I det föregaende har visats a t t vat tenutbytet mellan Oce­
anen och Östersjön endast i ringa mân kan bero pa den 
utströmning av ytvat ten frân Östersjön som förorsakas av 
skillnad i vattenstândet, eftersom nivâdifferensen i medeltal 
ej âr större an 6 centimeter mellan Belthavet och Ska-
gerak. Den huvudsakliga drivkraften bestar uti de rytmiskt 
âterkommande impulserna av vâgfronten hos de interna tid-
vattenshöljorna. 

Dessa inre tidvattensböljor frân Skagerak pressa in en 
del av det blandningsvatten som bildats i Kattegat igenom 
sunden uti Östersjön, dar det sjunker ned som ett submarint 
vattenfall uti Östersjöns dj upa bassiner pâ grund av sin 

högre specifika vikt. Det ta ger upphov till a t t isohalinerna 
och isostererna inom Östersjön fâ ett lutande snett lage 
sâsom följande langdsnitt visa, varav det första framstaller 
isohalinernas lage i Östersjön sa som de beraknats efter 
resultaten av den expedition som 1877 företogs av F . L. 
Ekman med bitrade av G. Ekman, W. Cronander och R. 
Scholander^. Det kilformiga laget av Östersjöns skiktade 
vattenlager antyder a t t isostererna ej heller ligga hori-
sontalt, varav följer, a t t inre solenoid-kraftfalt uppstâ, vilka 
driva de tyngre djupare vattenlagren inât och de lattare övre 
lagren ut ur Östersjön. Energien hos dessa inre kraftfalt 
har beraknats av W. Bjerknes och J . F . Sandström under 
vissa förutsattningar.^ 

Det hydrodynamiska diagrammet i den undre figuren 
som representerar kraftfaltets styrka uppmat t i antalct av 
C. G. S. solenoider visar a t t detta kraftfalt till huvud-
saklig del ar lokaliserat till Balten och Balthavet, varest 
solenoiderna aro tatast . 

1 Den svenska Hydrografiska Expeditionen i Östersjön 1877 under led-
ning av F. L. Ekman. K. Sv. Vet.-Akademins Handlingar, Bd 25 N:o 1 
i pi. XII I 1893. 

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

Oceanens vat tenutbyte med östersjön gcnom Kat tegat 
àr vâsentligen ett tidvattensfenomen som drives av kosmisk 
gravitationell energi, som harrör frân den verkan varia-
tionerna uti solens och manens kraftfalt utöva pâ havets 
skiktade vattenlager. 

Frân de danska sunden intill Balthavets och östersjöns 
innersta vikar har vattencirkulationen âter huvudsakhgen 
karaktâren av ett dynamiskt fenomen, vars kraftkalla ligger 
uti jordens egen tyngdkraft som tvingar de tyngre vatten­
lagren a t t sjunka och byta plats med de lattare. Denna 
tyngdkraftens verkan representeras av solenoidfalten uti 
den dynamiska langdsektion genom hela Östersjön som fi­
guren visar. 

Harvid uppstâr frâgan om icke tidvattensvâgorna aven 
nâ in i Östersjön? 

Svaret âr: a t t t idvat tnet i ytan vid Skageraks norra och 
ostra kust liksom i hela Kattegat — alltsâ sa lângt som 
den baltiska stremmens utflöde tàcker havsytan med fârs-
kare och lattare vatten — endast âr en reflex av Oceanens 
verkliga flodböljor, vilka framgâ sâsom undervattensvâgor 
med hög amplitud och mycket förminskad hastighet (men 
bibehâllen periodicitet) söderut genom Kattegat under 
ytvat tnet , vilket forhâller sig passivt och ieke har nâgon 
sjâlvstândig ebb och flod utan höjer och sànker sin nivâ 
nâr det interna t idvattnets böljekammar och vâgdalar 
framgâ under ytan. Nâr nu vid varje vâgfront av den in­
terna flodböljan som intrânger gcnom Bâltet ytströmmen 
hejdas och saltvatten frân underströmmen kaskadvis pressas 
in i Östersjön medför detta reflexrörelser âven i Östersjöns 
ytlager av det halvdagliga t idvattnets period vilka âro màrk-
bara söder om Bàlten (dâr t idvat tnet vid Korsör âr 24 cm.), 
vid Gjedser (10 cm.), Warnemünde och langs tyska kusten 
(6—4 cm.) men alltmcra avtaga i amplitud vid den inre 
Östersjöns strander. 



Liksom ytvattcnlagret i Stora Balt och Kattegat verkar 
dampande och utjamnande pâ den inre tidvattensrörelsen 
i gransytan mot bottenvattnet, verka de solenoidfalt som 
uppstâ emellan ytvat tnet och bottenvattnet inom Östersjön 
dàmpande och reglerande pâ de oregelbundna vâxlingar 
som vindtryck och atmosfariskt lufttryck förorsaka i Öster­
sjöns vattenstand. Solenoid-kraftfalten verka sâsom en 
spand fj ader som accelererar vattnets rörelser. Nar star kt 
luftryck eller starka vindar driva vat tnet mot Östersjöns 
mynningar spannes fjâdern, isostererna fâ större lutning 
och solenoid-kraftfaltet reagcrar mot störningen. Nar stör-
ningen upphör lâgga sig isostererna mera horisontalt, span­
ningen avtar och den ackumulerade potentiella energien 
i kraftfâltet transformeras i arbete, d. v. s. i acceleration 
av ytströmmen tills ett stationârt tillstând uppnâtts . 

Sàlunda bilda de inre krajtjalten i havet ett konservativt 
element i cirkulationen, vilken de strava ait âterjora till ett 
visst stationârt tillstând som utbildats under àrtusendens lopp. 

Denna tendens till upprâtthâllande av ett stationârt till­
stând utesluter emellertid icke a t t stora periodiska oscilla-
tioner av mânatlig, ârlig och sekulàr periodicitet âga rum 
inom Östersjön allteftersom de parallaktiska tidvattensböl-
jorna pressa in större eller mindre mângder av saltvatten 
frân Skagerak och Kattegat med underströmmen genom 
Bàlten och (tidvis) genom direkt inströmning (»uppström») 
aven genom Öresund. Det ta mârkes genom isbildningen 
i östersjön under vissa âr och perioder av âr. 

Nâr de parallaktiska tidvattensböljorna infort stora mâng­
der av saltvatten i Östersjön höjes nivân av bottenvattnet 
i Östersjöns bassiner och det fârskare ytvattenslagrets mâk-
tighet avtager, sa a t t den vertikalcirkulation som förorsakas 
av vinterkölden i atmosfâren avkyler y tvat tnet under dess 
fryspunkt. Östersjön forhâller sig dâ sâsom en grund insjö 
vintertiden. 

IV. Isbildningen i Östersjön 

Det âr bekant a t t sâvâl Bottenviken som Finska Viken 
och Âlands Hav varje vinter till större eller mindre del âro 
tâckta av drivis och landfast is. Den egentliga Östersjön 
mellan Aland och Bornholm âr dàremot i vâr tidsâlder al-

drig tillfrusen om vintern emedan dess översta vattenlager 
âr sa mâktigt a t t det under vintermânaderna ej hinner av-
kylas genom konvektion till vat tnets fryspunkt. Det finnes 
emellertid sâkra historiska uppgifter om at t islàggning av 
hela Östersjön mellan Lettland, Gotland, Öland och svenska 
kusten intrâffat under vissa vintrar i XIV och XV seklen 
(t. ex. 1421). Det finnes ingen annan förklaring harför an 
a t t ytvattcnlagret i Östersjön dâ varit tunnare, eller med 
andra ord: a t t underströmmen pâ den tiden varit star kar e 
och infört mera saltvatten i Östersjöns backen an nu, sa a t t 
det salta bottenlagret (av 9—10 "/QQ) som nu antrâffas c:a 
70 meter under ytan nâ t t upp till c:a 40—50 meter frân 
ytan. Under sâdana hydrografiska förhallanden kunde yt-
lagrets vatten under lângvariga kalla vintrar hinna genom-
kylas sa a t t islàggning intrâffade. Tiden for de historiska 
underrâttelserna^ hârom sammanfaller med tiden for den 
astronomiska konstellation som i det foregâende benàmnts 
perihelium-nodapsid dâ mânbanans apsid inföU i ekliptikan 
vid vintersolstândet och flodkraften uppnâdde ett absolut 
maximum.^ 

I södra Östersjön frân Bornholm intill Sundet och Bàl­
ten âr underströmmen kraftigare och ytlagret tunnare. 
Följden àr a t t ofta islàggning och isdrift uppkommer sa 
a t t isbryggor mellan öarna bilda sig. Det mest bekanta 
exemplet hàrpâ âr âr 1658 dâ svenska arméens tâg over 
Bâlten âgde rum. Men ânnu pâ 1800-talet har man haft 
exempel pâ a t t folk vandrat pâ isen over sundet mellan 
Skâne och Bornholm liksom pâ 1400-talet mellan Gotland 
och Ryssland. Villkoret for a t t sâdan islàggning kan in-
trâffa synes av följande hydrografiska sektion frân Stora 
Bâlt till öster om Gotland som utfördes av den första svenska 
Östersjöexpeditionen 1877 under F . L. Ekman. 

Underströmmens vatten med en salthalt over 9 "/QQ rinner 
ifrân tröskeln vid Gjedser genom Arconabâckenet och sun­
det mellan Skâne och Bornholm in uti Bornholmsdjupet 
och i Östersjöns stora bassin öster om Gotland. Vintern 
1904—1905 repeterades de hydrografiska lodningarna frân 
1877 vid tvâ stationer som utmàrkts pâ sektionen, nàmligen 

1 Minoriter-munkarnes krónika i l'raemonstratenserklostret i Visby. 
^ Vilket âterkommer med 1800—1900 ars mellantid. 
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i Bornholmssundet och i Bornholmsdjupet öster om on, i 
augusti, november 1904 och i naars 1905 med följande ré­
sultat: 

I Bornholmsdjupet: 

15 ang. 1904 

0 M t = 15°.09 
10 » t = 14°.01 
20 » t = 14°.60 
30 » t = 13°.40 
40 » t = 4°.70 
50 » t = 3°.52 

I Bornholmssundet: 

15 aug. 1904 

CM — 
10 1) — 

20 1) — 

30 » — 
40 » — 

5 nov. 1904 

t = 10°.3 
t = 10°.23 
t = 10°.23 
t = 10°.23 
t = 10°.23 
t = 7°.02 

5 nov. 1904 

t = 10°.6 
t = 10°.59 
t = 10°.59 
t = 10°.63 
t = 11°.81 

15 mars 1905 

t = 2°.2 
t = 2°.12 
t = 2°.08 
t = 2 M 5 
t = 2°.20 
t = 3°.40 

15 mars 1905 

t = 2°.30 
t = 2°.31 
t = 2°.26 
t = 2''.50 
t = 1°.91 

Ovanstâende tabell visar ytvattenlagrets temperaturför-
ândring och vàrmeforlust genom konvektion under hosten 
och vintern. Frân augusti till november hade var je kvadrat-
meter av havsytan i ostersjön öster om Bornholm avgivit 
ât atmosfaren c:a 30000 kalorier genom konvektion och 
frân 5 nov. till 15 mars 367500 kalorier. Oaktat denna 
stora vàrmeforlust av i medeltal 2827 kalorier i dygnet un­
der vintern hade det c:a 45 meter tjocka ytlagrets tempe-
ratur icke sjunkit lagre an till 2°,2 C. under vinterns lopp, 
varför nagon isbildning i Ostersjön icke kunde intrâda un­
der den vintern. Men det âr lâ t t a t t râkna u t at t , om till-
strömningen av saltvatten blir livligare nâgot âr nâr flod-
kraften âr starkare, sa at t underströmmens ni va höjes till 
det lage som den streckade linjen visar, skulle ytlagrets 
temperatur sjunka till fryspunkten — 0°,5 C. och Oster­
sjön islaggas bade vaster och öster om Bornholm. Det âr 
detta som mâste hava intràffat under de stora isvintrarna 
vid medeltidens slut pâ 13- och 14-hundratalen. 

I november mânad har konvektionen verkat sa, a t t hela 
det övre vattenlagret i Ostersjön frân ytan ned till under­
strömmens nivâ som markeras av isohalinen 9 "/œ har fâtt 
likformig temperatur. Frân denna t idpunkt börjar det regel-
bundna utbytet med atmosfaren av vat tnets vârmeforrâd, 
som ar magasinerat i ytlagret. Varje vattenpartikel som av-
lamnat varme ât luften sjunker ned till ytlagrets grans och 
ersattes av en varmare partikel nedifrân — konvektionen 
har intrât t i funktion pâ normalt satt och man kan i no­
vember mânad bedöma vilken chance det finnes för is­
bildning genom at t berakna vârmeforrâd ets storlek i yt­
lagret per kubikmeter dâ man kânner lagrets tjocklek p 
och temperatur t° . Den vàrmemângd som kan avgivas 
ât atmosfaren innan isbildning intraffar âr 

(t — 0 ) p X1000 Cal. 
dâr 0 betecknar vattnets fryspunkt, vilken i Ostersjön ar 
— 0°.5C. 

Man kan efter erfarenheten frân hydrografiska lodningar 
pâ representativa orter, t . ex. de ovan nâmnda punkterna 
i Bornholmsundet och i Bornholmsdjupet samt vid Visby 
och öster om Gotland, ölands södra udde, o. s. v. bedöma 
utsikterna för isbildning under vintern. 

Yill man bedöma utsikten för isbildning i södra oster­
sjön i februari—mars följande âr fâr man bygga sina slut-
satser pâ erfarenheten frân andra âr dâ man anstallt lod­
ningar pâ samma orter under kalla och varma vintrar. 
Det ta tillâter oss dâ at t förutse vilka utsikter som finnas 
för en isvinter ell er en isfri vinter med obehindrad sjöfart 
frân svenska, tyska, polska hamnar o. s. v. 

Att forutsâga isbildning i danska farvatten âr vida 
osâkrare pâ grund av deras ringa djup; och for Kat tegat 
tillkommer en ytterligare svârighet pâ grund av de stora 
vâxlingar som flodkraften framkallar i den salta under­
strömmens mâktighet och uti det utströmmande ytvatt-
nets hastighet. Varje injektion frân Skagerak av den in­
terna tidvattenböljans vâgfront sânder ett kilformigt skikt 
y tvat ten frân Bâlten och Öresund norrut genom Katte­
gat. Temperaturen i detta skikt sjunker genom konvek­
tion och utstrâlning under kalla vinternàtter till vattnets 
fryspunkt (omkring — 1° C) och om sedermera soderifrân 
ett ny t t kilformigt vattenskikt med mindre salthalt och 
högre fryspunkt (t. ex. — 0°.5 C) strömmar ut i Kat tegat 
och breder ut sig over det förra som var fryskallt, sa 
uppstâr i gransytan mellan bâda underifrân bildning av 
s. k. Hallriksisi) eller t>bottenis)), vilken stiger upp som skivor 
och lâgger sig i havsytan sâsom packis. Det ta âr det ty-
piska sattet för islaggning av Kattegat. Under en kali 
och lugn vinternatt kan en area av mânga kvadratmil av 
Kattcgats yta hinna a t t belàggas med ett tacke av nâstan 
ogenomtrànglig packis. 

Det ta fenomen studerades vetenskapligt av Gustaf Ek-
man under de stora isvintrarne som inledde den senaste 
sillfiskeperioden i Bohuslàn 1877—1896. Han visade a t t 
den tallriksis, som under klara, lugna vinternàtter plöts-
ligt uppsteg ur djupet och fyllde Kattegat och en del av 
Skagerak milsvitt u t frân de yttersta skâren med ogenom­
trànglig issörja, ingalunda — sâsom allmànheten trodde — 
kom frân havsbotten utan frân ett intermediàrt vatten-
lager omkring 8 meter frân ytan som avkylts pâ det satt 
som har beskrivits. Vintern 1928—29 upprepadcs feno-
menet i sadan utstrackning a t t man erhöll en förestallning 
om isvintrarna vid medeltidens slut, dâ vargar beràttas 
hava sprungit over pâ isen »frân Oslo till Jutland».^ 

Östersjöns inflytande pâ Sveriges klimat 

D:r Vilhelm Pettersson, f. d. förestandare för den inter-
nationella Havsforskningens Service Hydrographique, hade 
uti sista numret av den av honom redigerade Bulletin 
Trimestriel gjort en sammanstâllning 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 för den 26 maj 
1930 sâlunda: 

1 Den som vill studera forloppet vid Kattegats islaggning under hârda 
isvintrar hanvisas till den utmarkta framstallning av fórhallandena frân 
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. I. Pettersson. 
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Det ejendommelige ved 0sters0en er jo, at den indeholder Lag af for-
bkelligt salt Vand af variërende Temperatur, dog saaiedes, at det saltere 
Vand som Regel findes paa Dybet, medens Overfladen bestaar af Brak-
vand, der breder sig ovenpaa som Flode paa Ma;lk. Desuden strommer 
der ad Baïlterne ustandselig saltere Vand ind, som paa Grand af sin storre 
Vaegtfylde dukker under den udadgaaende Overfladestrom og saa at sige 
langsomt kryber frem mod 0 s t og Nord, Idet det folger og udfylder de 
dybest liggende F"urer 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 
maegtige Overfladestrom af egentlig sOstersovand», der hovedsagelig langs 
den svenske Kyst stadig bevaeger sig mod Sj'd og Vest ud i Kattegat og 
derfra langs den norske Vestkyst nordpaa. 

Denne i>det baltiske Havs vertikale Cirkulation» er, sammen med Sol-
straalernes Varmevirkning, av avgorende Betydning for Overfladens Tem­
peratur og saaiedes ogsaa for Lufttemperaturen i Kystegnene samt om 
Vinteren for Isdannelsen. E t aktuelt Eksempel herpaa er den ekstra-
ordinaert kolde Vinter 1928—29 og nu senest den lige saa overordentlig 
milde Vinter, der nylig er gaaet til Ende. Takket vaere de regelmaessige 
Observationer af Havets Temperatur (og Saltholdighed). der aarlig i Juli 
Maaned gennem en lang Aarra;kke er blevet udfort af den finske Stats 
Havforskningsinstitut i Helsingfors, er vi i Stand til at skimte Grund-
tra;kkene i den nye Klimatologi, der uvaegerlig maa komme, og som vil 
give en anderledes Sikkerhed i Vejrforudsigelserne paa langt Sigt end det 
imvaerende System. 

Materialet omfatter ikke de sydlige Dele af det Baltiske Hav, den egent-
lige »0sters0i), 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 da;kke over meget store Dele af det liele Hav. Vi bcska;f-
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, dcit i to , eller fra Over­
fladen ned til c:a 15 Meter og derfra ned til e:a 35 Meter. 

I Juli Maaned 1927, som kendetegnedes af en va;ldig Varniestraaling 
fra en nœstcn skyfri Himmel, konstaterer vi en ganske usacdvanlig hoj 

D:r Pettersson hade vid redaktionen av sista numret av 
Buil. Trimestriel fast uppmârksamheten pâ a t t de finska 
hydrografiska observationsserierna i uordliga Östersjön vi-
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sat, a t t bâde Bottenhavet, Bottenviken och en del av 
Finska Viken under sonimarcn 1927 innehöUo ovanligt kallt 
vat ten ânda ned till c:a 80 meters djup, vilket tâcktes av 
ett t un t ytlager som av solstrâlningen upphettats under 
sommaren till högre vârmcgrad, och at t dct ta mâktiga kalla 
vattenlager följande sommar 1928 var ersatt av varmarc 
vatten överallt i de djupare nivâerna. 

Overfladetemperatur ned til 10 à 15 Meters Dybde, men der nedenfor 
en lige saa usaedvanlig 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 Folgen deraf er, 
at det overste forholdsvis hurtigt i Vinterens Lob vil komme til at afgive 
sin Varme helt ned imot de 4°, forinden en Opblanding og Udjaevning af 
de to Vandiags Temperatur kan finde Sted. Vinteren 1927—28 kan heller 
ikke paa nogen Maade karakteriseres som streng, medens derimod Sommeren 
1928 laenge vil leve i vor Erindring som ligefrem modbydelig kold og raa 
med en Mangel paa Solskin, dcr 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 storre Roller i det lange Lob; men i denne Forbindelse 
maa vi huske, at 3,5° er omtrent Forskellen i Vinterens Middeltemperatur 
mellem Kobenhavn og Stockholm. Desuden repraisenterer 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 vd vaere Flodvand og 
det halve tilbagestrommende Saltvand), som hurtig breder sig over den 
vestlige Del af Ostersoens 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, a t Kuldecentret var forflyttet til Landene omkring den syd­
lige 0sterso, medens Norrland nod en relativt mild Vinter med kun lidt 
Sne. Som vi har set, vil der fra Foraaret til Vinterens Indtraeden i 1928 
have naaet at stromme nogle Hundrede Kubikkilometer koldt Ovcrflade-
vand ud fra den vaeldige Beholder i Nord, og ved Perioder af nordlige og 
vestlige Vinde vaere spredt over hele den sydlige Havflade, derved be­
gunstigende Vinterens tidligc Komme i disse Egne. 

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

Dessa iakttagelscr föranledde honom at t uppstalla frâgan: 
va7-t det kalla vattnet frân 1927 tagit vagen? Han kom till 
det résultat a t t det mâste hava avlagsnats sâsom ytström 

27 juh 1928 

huvudsakligen utefter vastra sidan av Östersjön under 
loppet av varen och sommaren följande âret 1928; och 
han antog a t t det ta utflöde av ett fiera grader kallare yt-
vat ten an vanligt har haft inflytande pâ klimatet i Skan-
dinavien vilket visat sig uti den ovanligt kalla sommaren 
1928 och den darpa följande isvintern 1928—29. 

KRITIK AV OVANSTÀENDE ARTIKEL 
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Finska tviirsnitt av Bottenviken och Bottenhavet i jiUi 1927 
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Problemet som har diskuteras âr av sâdan vikt för bade 
meteorologien och hydrografien a t t det förtjanar a t t prövas 
med hjalp av det observât! onsmaterial som förefinnes f ran 
iakttagelserna ombord â de svenska fyrskeppen. 

Det ta kan ske genom jamförelse mellan de svenska Öster-
sjöobservationerna frân juli—augusti 1927 samt 1928 och 
de finska. 

I . Det galler dâ forst a t t tillse, huruvida de svenska obser-
vationerna frân fyrskeppen som âro stationerade utefter Sve-
riges Ostersjökust förete samma hydrografiska situation som 
den finska expeditionen fuimit, namligen a t t under sommaren 
1927 ytlagret i hela norra Ostersjön var varmare an âret 
dârpâ pâ grund av en intensiv solstrâlning i juli mânad 1927, 
men a t t under dct ta relativt tunna ytlager fanns ett mâk-
tigt undrc vattcnlager som var betydligt kallare sommaren 
1927 an 1928 och 1929. 

I sjâlva Bottenviken utföras inga svenska obscrvationer 
men de finska tvârsektionerna frân Brahestad till Umeâ 
vittna sa tydligt som möj ligt dârom at t under sommaren 
1927 ett ovanligt kallt mellanlager av vat ten förefanns i den 
stora bassin som bildar Ostersjöns nordligastc avdelning, 
Bottenviken. Söder dârom i Bottenhavet finnes ett svenskt 
fyrskepp Sydostbrotten (Lat. 63° 18', Long. 20° 10'), dâr 
dagliga obscrvationer utföras vid alla djup. Mcdeltalen av 
dessa visa: 
a t t vat tnet i ytskiktet frân 0 M till 10 M var 1° varmare 1927 an 1928 

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

Och söder dârom, nâmligen i norra dclen av Ostersjöns 
stora djupbassin finnes ett svenskt fyvskepp, Svenska Björn 
(Lat. 59° 35', Long. 19° 56'), vars augusti-observationer visa 
at t vat tnet i ytskiktet frân 0 M till 10 M var 3°.3 varmare 1927 an 1928 

» » i skiktet » 11 M » 20 M » 0°.4. kallare 1927 » 1928 
» » i skiktet » 20 M » 30 M » 1°.7 kallare 1927 » 1928 

De svenska fyrskcppsobservationerna overensstâmma allt­
sâ med de finska dâruti a t t ett ovanligt kallt mcUanskikt 
förefanns sommaren 1927 i hela norra hâlften av Ostersjön. 

I L I ungefâr halva Ostersjön, d. v. s. dess nordliga del, 
fanns alltsâ under det tunna ytlagret mellan 0 M. och 10 M. 
ett omkring 20 till 80 meter mâktigt kallt vattcnlager som­
maren 1927, vilket enligt D:r Petterssons antagande har 
avlâgsnats sâsom en kall ytström utefter Ostersjöns vâst-
liga sida under vintern, vâren och sommaren 1928 och 
dàrigenom inverkat nedsâttande pâ lufttemperaturen i 
Skandinavien. 

At t detta kalla vat ten skuUe komma a t t avlâgsnas under 
det följande âret, och det ta i form av en ytvattenström, vil-

ken pâ grund av jordrotationen foretràdesvis mâste hâlla 
sig utefter Sveriges östkust, âr klart och bevisas av iakttagel­
serna som gjordes följande âr av de svenska fyrskeppen vilka, 
som man f inner av följande tabell, överallt under hela vâren 
och sommaren 1928 visade en nedsattning i vat tnets tem­
peratur av 2 till 3 grader. Vilket inflytande det ta i sin 
ordning haft pâ lufttemperaturen i de svenska kustprovin-
serna i hela landet frân Umeâ till Kalmar, Ystad och langs 
Kattegats kuster ànda till Göteborg framgâr av den bifogade 
tabellen, som erhâllits frân statsmeteorologen D:r Kolf (sa-
som utdrag av den Svenska Hydrografisk-Meteorologiska 
Byrâns ârsbok). 

Dessa iakttagelscr öppna nya framtidsperspektiv för me­
teorologien, vars praktiska syftemâl ju âr a t t förutsaga 
vaderleken icke blott för 24 t immar u tan för hela mânader, 
ja, för en hel arstid f ramât, cller som man brukar uttrycka 
det: lamna waderleksförutsagelser pa lang sikU. Man har anat 
a t t sâdana förutsagelscr för vârt land skuUe komma at t 
grundas pâ hydrografiska iakttagelscr rörande havets till­
stând och de vârmemângdcr som av de varma havsström-
marna transporteras upp mot vara breddgrader. För 40 âr 
sedan visade jag, a t t skenbart obetydliga variationer i havs-
ytans temperatur utanför Norges vâstkust i januari och 
februari av högst 1 ^ à 2 grader följdes av förandringar i 
lufttemperaturen i mellersta Sverige (t. ex. i Örebro), vilket 
hade inverkan pâ vegetationens tidigarc eller senare ut-
veckling samt pâ tiden för vârbrukets början (t. ex. i Upp-
land) o. s. v. Vârt vinterklimat beror ju pâ Golfströmmen. 

Nu tillkommcr en ny iakttagelsc som visar huru Ostersjöns 
hydrografiska tillstând kan inverka pâ vârt sommarklimat. 
En större samling av kallt djupvatten i norra Ostersjön kan 
medföra en kall sommar i vârt land âret dàrefter — och 
det torde bliva en angelagen uppgift för meteorologer och 
hydrografer at t fortsâtta dessa iakttagelscr och hâlla rcda pâ 
nâr sâdant f örestar. Det âr lyckligt a t t man genom de syste-
matiskt utförda undersökningarna av Finlands hydrogra­
fiska Kommission, vilka regclbundet utföras i juli—augusti 
mânad varje âr, har möjlighct a t t gondera den nordliga 
Ostersjöns tillstând, och D:r Vilhelm Pettersson har utan 
tvivel rât t nâr han slutar sin artikel med den önskan, a t t 
den finska Thalassiografiska Institutionen i framtiden vill 
sörja för a t t dcssa iakttagelscr publiceras sa fort som möj ligt 
i anseende till den stora betydelse de âga för Östersjölan-
dernas klimatologi. 

Och det âr lyckligt a t t man i Sverige under mer an 30 âr 
underhâllit en daglig hydrografisk observation stjânst om­
bord â alla svenska fyrskepp som ger en statistisk utgângs-
punkt för at t bcdöma vad avvikelserna frân de av erfaren-
heten givna medelvârdena i vcrkligheten hava a t t betyda 
kvantitativt och för en kommande ârstid. 
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KLIMATFÖRANDRINGEN I SVERIGE SOMMAREN 1928 

N e d s â t t n i n g e n i v a t t e n t e m -

p e r a t u r e n i Östers jön och 

K a t t e g a t 

Fyrskeppet Sydostbrotten 

Lat. 63°18'48"N, Long. 20°10'40" O 

t °C A t 

(norm. temp.) avvikelse 1928 

Maj - - • 
Juni ' 8°.2 — 2°.6 
Juli 12°.8 — 2°.2 
Aug. 13°.7 — 1°.2 

Fyrskeppet Finngrundet 

Lat. 61°2'10''N, Long. 18°31'10'O 

Maj ^ 
Juni 6°.9 
Juli 12°.0 
Aug. 13°.8 

— 1°.2 
- 2°.3 

— 1°.3 

Fyrskeppet Grundkallen 

Lat. 60°29'50"N, Long. 18°54'30"O 

Maj 
Juni 
Jiili 
Aug. 

3°.2 
7°.7 

12''.9 
14°.4 

— 0°.7 
— 1°.5 
— 2°.4 
— 1°.7 

Fyrskeppet Svenska Björn 

Lat . 59°35'30"N, Long. ig'SÖ'O" 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°17'32'N, Long. 12"'47'0" O 

Maj 
Juni 
Juli 
Aug. 

7°.5 
12°.8 
IS^.S 
15°.9 

— 0°.5 
— 2°.3 
— 2°.l 
^ 1 ° . 4 

Fyrskeppet Svinbâdan 

Lat. 56°10'27''N Long. 12''30'48" O 

Maj 
Juni 
Jul i 
Aug. 

9°.2 
14°.3 
16°.9 
10°.8 

— 0°.7 
- - 2 M 
— 2°.l 
— 1°.6 

N e d s â t t n i n g e n a v luf tens t e m p e r a t u r i k u s t o r t e r n a i Sver ige 

maj juni juli augusti september 

Haparanda + i°.7 — o°.7 — 2°.3 + o°.4 o° 

Piteâ + l̂ .O — 2°.5 — 2°.2 — 0°.4 — 0°.5 

Umeà + 0°.8 — 2°.5 — 1°.7 — 0°.6 — 0°.4 

Harnösand — o°.i — 2°.i — 2''.2 — r.i — o°.6 

Gavle — i^.o — 2°.2 — 1°.4 — 1°.4 — 0°.8 

Stockholm — 0°.3 ' — 3°.3 — 1°.8 — 1°.2 — 0°.5 

Nyköping — o°.6 — 3°.o — i-.s — i°.2 — o°-8 

Vastervik — o^.s — 2°.9 — o°.8 — i°.o — i°.3 

Kalmar — i°.7 — 3°.3 — i°.6 — i°.3 — o°.7 

Karlshamn — i°.i — 3°.i — i°.6 i°.2 o°.8 

Kristianstad — o°.9 — 2°.9 — i°.2 — i°.o ~ o°.7 

Ystad — l°.l — 2°.4 — 1°.6 — 0°.8 — 0°.4 

Malmö — o°.9 — 2''.5 — i°.i — o^e — o°.5 

Halmstad — o°.6 3°.4 — 2°.3 — i°.o — o°.6 

Göteborg 0° — 3°.2 — 2°.2 ~ 0°.9 — 0°.5 
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