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OM LANGVARIGA KLIMATFORANDRINGAR OCH KALLORNA
FOR DERAS UTFORSKANDE

AXEL, WALLEN.

uppmirksammade inom meteorologien
in den, som ror klimatvixlingarna, sa-
vil de langvariga som de av kortare var-
aktighet. I det foljande skola vi uppehalla
oss uteslutande vid de langvariga och de
olika sitt, pa vilka man sokt att ldra

I :i frigor hava pa senare tid varit mera

kinna dessa. Det dr da sirskilt fragan
huruvida klimatet under den historiska tiden
undergdtt nigon dndring i ensidig riktning,
som mycket debatterats. Somliga, sdsom
den amerikanske geografen HUNTINGTON
(11),havamed skarpa och overtygelse kimpat
for den ldran, att klimatet sedan det forsta
artusendet fore Kr. blivit mycket torrare,
medan andra, sasom engelsmannen GRE-
GORY (8), ryssen L. BERG (2) m. fl., icke
mindre Gvertygat bekdmpat denna uppfatt-
ning. Rorande periodiska vixlingar av
langre eller kortare periodlingd hava ett
mycket stort antal blivit av olika forfattare
antagna. Var frejdade oceanograf OTTO
PETTERSSON(16, 17, 18) har framstillt mycket

4—161139. Populir naturvetenskaplis revy. r9ro.”

originella asikter rorande dessa klimatfluk-
tuationer, ddribland ocksa sddana, som falla
inom ramen for denna uppsats, i det de
behandla klimatvariationer med mycket
lang periodlingd. Roérande det historiska
klimatets variationer hava atskilliga upp-
satser forekommit i var inhemska litteratur,
att sdrskilt midrka utom PETTERSSON's ar-
beten dylika av N. EKHOLM (6), A. NOR-
LIND (13, 14) och framforallt H. H. HILDE-
BRANDSSON’s (10) nyligen utkomna mycket
intressanta sammanfattande undersokning:
»Sur le prétendu changement du climat
européen en temps historique», till vilken
jag i det foljande ofta aterkommer. :

Att klimatet har varit underkastat be-
tydliga fordndringar i de geologiska tid-
rymderna, veta vi, sedan sdkra vittnesbord
om istiders upptrddande ocksa i dldre geo-
logiska skeden blivit funna (9). Rorande de
tidrymder, som forflutit mellan dessa is-
tider, kdnna vi emellertid intet med nagon
storre grad av sdkerhet, ehuru verkligen for-
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sok blivit gjorda att uppskatta dessa inter-
vall, som maétas uti milliontals ar.

Vad den postglaciala tiden angdr, tala
oemotsdgliga fakta for att atminstone i vart
och angrinsande linder klimatet icke varit
likformigt, utan underkastat vissa fordnd-
ringar. Det dr med sidkerhet konstaterat,
att temperaturen under ett visst skede av
denna tid har varit atskilligt varmare 4n nu-
mera. Sasom fig. I visar rada diremot
delade meningar om det sitt, varpa denna
hogre temperatur Overgatt i den nutida (20).
Enligt GUNNAR ANDERSSON skulle“tempe-
raturmaximum hava intrdffat redan vid
Litorinatidens maximum, och darefter skall
temperaturen, hastigast i borjan, hava av-
tagit till den nutida. Enligt SERNANDER
ater varade den hogre temperaturen dnda
till bronsdlderns slut och eftertriddes av
en hastig temperatursinkning, sa att un-
getdr i 4:e och 5:e drhundradena fore Kr.
skulle hava ratt ligre temperatur dn nu-
mera. Fuktighetsforhdllandena dro avspeg-
lade i vara torvmossars utvecklingshistoria,

perioden.
Subarktiska perioden
Boreala perioden.

POSTGLACIALA KLIMATFORSAMRINGEN

Temperaturens forindring efter istiden.

studerad av G. ANDERSSON, SERNANDER,
GAVELIN, V. POST m. fl. Ur denna histo-
ria kunna vi sluta till vattenstindet i de
sjoar, vid vilka mossarna voro beldgna, och
detta dr beroende pd klimatet, i frimsta
rummet pa nederborden, i andra rummet
pa lufttemperaturen. En mycket god bild
av denna utveckling och de omvixlande
torra och vata perioder, som ddrmed foljt,
giver oss GAVELIN's undersokning (7) om
sjoarna Vanstern och Kalven i Noenom-
radet i norra Smaland. Fig. 2 visar dessa
vattenstandsvixlingar och deras samband
med den av SERNANDER framstillda pa
torvmossestudierna grundade periodindel-
ningen av den postglaciala tiden. Vi skulle
haft tre perioder med hogre vattenstand,
den subarktiska vid istidens slut, den at-
lantiska och den subatlantiska, som nu
fortfar. Mellan dessa skulle vi haft tvinne
perioder med laga vattensiand, den bore-
ala och den subboreala tiden. I arkeolo-
giskt hdnseende skulle den sistndmnda
motsvara ganggriftstiden och bronsdldern,
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vid vilken periods slut och i borjan av jarn-
aldern den nyssnimnda temperatursink-
ningen skulle hava intritt, vilken inledde
den subatlantiska perioden.

Nu har man ur GAVELIN's och andras
torvmosstudier dragit den slutsatsen, att
under de torra skedena vdra sjoar haft sa
lagt vattenstand, att de under vissa perioder
varit avloppslosa, och det uppstiller sig
da den fragan, huru var nutida kdnnedom
om nederbord och avrinning stiller sig till
ett dylikt antagande. De métningar, som
for ndrvarande foreligga frdn norra Sma-
land, visa, att fran sjon Noen avrinner ar-
ligen 350 mm, dd nederborden dr 800 mm,
men 220 mm, da nederborden dr 600 mm
och blott go mm, dia nederborden dr 400
mm. Om vi nu sasom den tyske geogra-
fen PENCK definiera storrgrinsen» eller den
arliga nederbord, vid vilken avloppsloshet
skulle intridda, genom det virde a neder-
borden, som vi erhdlla, direst kurvan for
sambandet mellan nederbord och avrinning
utdrages, tills den skdr nederbordsaxeln, fa
vi ett virde av 270 mm. For ett av till-
flodesomradena har samma gridns befun-
nits ligga redan vid en nederbdrd av 430
mm. Nu kan det visserligen ifragasittas,
om det dr tillatet att sdlunda extrapolera
sambandskurvan, varfor jag ocksa talat
om definition pa »torrgriansens. Men tyd-
ligen skulle avrinningen i varje fall bliva
mycket liten, ddrest nederborden nedginge
under de anforda grdnsvardena, och det
framgar da, att det icke skulle behovas sa
synnerligen stor dndring i vara nederbords-
forhallanden, for att praktiskt sett avlopps-
16shet skulle intrada. Dérpa tyder ocksa
den omstdndigheten, att efter torra somrar
atskilliga sjoar i landet bliva avloppslosa,
lat vara icke de storre. Den starka torkan
ar 1914 erbjod ett tillfille att soka utrona,
i vilken omfattning en dylik uttorkning
dgde rum, och i samrad med professor
SERNANDER utsidnde Hydrografiska byran
ett stort antal frageformuldr, vilka med
stort tillmotesgdende besvarades. Fig. 3 vi-
sar en kartbild over de sjoar, vilka uppgi-

vits hava sjunkit sd lagt under hosten 1914,
att deras utlopp blivit torrlagda. I regel
har det varit friga om mycket smi sjoar.
Bland de storsta dro Nain och Kvien i
Virmland med 10—11 km? storlek och
Sévesjon i Vistergotland med 10 km2. Man
finner ocksd av kartan, att uttorkningen
hade sitt centrum i mellersta Sverige,
varest ocksd nederborden var minst.

Med den subatlantiska perioden hava vi
kommit ett langt stycke in i historisk tid.
Enligt vara torvmossgeologer skulle i
Nordeuropa vid denna periods borjan hava
harskat riklig nederbord och lig tempe-
ratur. Flera vittnesbord tyda pa att neder-
borden vid denna tid var atskilligt storre
dn den nuvarande. De under den subbo-
reala tiden avloppslosa sjoarna stego och
fingo en utstrdckning, storre 4n den var
under 1800-talet, sasom exempelvis SAN-
DEGREN’s undersckningar 6ver Hornborga-
sjon visa. Under tiden diremellan synas
icke nagra avsevdrda fordndringar i vatten-
standen hava &gt rum, utan antingen
har nederborden gradvis avtagit fran ett
maximum i borjan av den subatlantiska
perioden eller ocksa har detta maximum
varit begrdnsat till en relativt kort tidrymd
och darefter nutida forhallanden intritt.

I varje fall synas alltsa de nordiska for-
hallandena peka pa ett nutida klimat, tor-
rare dn det, som hirskade under de forsta
arhundradena fore Kr. Didrmed &ro vi inne
pa den stora stridsfrdgan, huruvida ocksd
i medelhavslanderna, som da bildade kul-
turens centrum, ett fuktigare klimat rddde
vid denna tid. Uppfattningen, att si var
forhallandet och .att dessa linder varit ut-
satta for en gradvis uttorkning, ligger ju
ganska ndra till hands. Den kultur, som
da existerade i dessa ldnder, maste utan
tvivel haft det bittre sorjt for vattentill-
gangen @n nu, och detta hade de ocksa
med all sikerhet, atminstone i de delar, dir
kulturen mest blomstrade. Dairfor dr det
dock icke sagt, att nederborden var storre
in numera. Dessa omraden tillhéra de
vattenfattiga trakter med vinternederbord
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och alldeles regnfattiga somrar, dir kul-
turen dr oskiljaktigt forbunden med de at-
girder, som av minniskan vidtagas for
bevarande av den fallna nederborden och
for flodvattnets magasinering i de floder,
som komma frdn vattenrikare trakter och
genomflyta linderna. Sa sdger den franske
geografen BRUNHES om dessa subtropiska
omraden, satt det dér icke krdvas positiva
forstorelsesdtgirder for att kulturen skall ga

stem av huvud- och bikanaler mellan dessa
(25). I mars borja Eufrat och Tigris att
stiga. D4 Oppnade man dammarna och
ldt vattnet sprida sig i alla forgreningarna.
Didrpd tillslotos ater kanalerna, och man
méaste nu under flodernas hogsta floden
hindra dem fran att Oversvimma landet,
da den i november sddda sdden i april och
maj var firdig till skord. Genom att sa-
lunda spara och fordela vattnet fick man
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under och nomadismen vinna terrdng; det
ar tillrickligt med den negativa verksam-
heten: att underldta att halla i stand be-
vattningsanldggningarna».  Steget mellan
den hogsta blomstring och 6de ckenkarak-
tar dar dar icke stort.

Nu vet man, att under de kaldeiska, ba-
byloniska, persiska och sassanidiska kul-
turernas tidevarv utomordentliga bevatt-
ningsatgdrder voro vidtagna i Mesopota-
miens lagland (fig. 4) i form av reglerings-
dammar over floderna och ett odndligt sy-

det att ricka under sommaren. Under
ledning av sir WILLIAM WILLCOCKS hava
engelsminnen under det senaste artiondet
uppgjort en omfattande plan att enligt nu-
tida metoder ateruppliva de gamla bevatt-
ningsanldggningarna, och systemet skulle
nu bliva i all huvudsak detsamma som for-
dom. En del av arbetena voro redan ut-
forda, da kriget brot ut. Ej for intet har
det varit, som engelsmannen salunda sokt
panyttfoda landet och tyskarna d sin sida
medelst Bagdadbanan sokt vinna insteg
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dir, ¢j for intet som den engelska expeditions-
karen sokte att tringa upp for Tigrisdalen
och a andra sidan de tysk-turkiska strids-
krafterna med all makt hindrat detta. Med
nya bevattningsanliggningar skulle dven
med nutida nederbord landet g en blom-
stringsperiod till motes, mera lysande dn
nagonsin forr.

Vinda vi oss till Egypten, veta vi, av
vilken ofantlig betydelse Nilens arligen med
ett urverks precision aterkommande stig-
ning dr. Fa fenomen sysselsatte antikens
skriftstdllare mera dn detta. Forst pd se-
nare ar har det framgdtt genom den be-
kante Leipziggeografen J. PARTSCH’s (15)

Fig. 5. Diagram, utvisande Nilens vattenmingd frin
killomradet till mynningen, efter PIETSCH.

granskning av en dittills forbisedd skrift,
att ARISTOTELES framlagt en i huvudsak
riktig 16sning, som forst i vdra dagar
genom de engelska hydrografernas ar-
beten ater befunnits riktig, ndmligen att
Nilens stigning beror av de ymniga som-
marregnen pa Abessiniens hogland. Det
ar alltsa den darifrin kommande BI& Nilen
och icke den fran de stora centralafrikanska
sjbarna kommande Vita Nilen, som i hyd-
rografiskt hdnseende 4r Nilens huvudflod.
Diagrammet, fig. 5, visar detta pd ett
overskadligt sitt. Sedan Nilen limnat det
ekvatoriala sjoomradet med en vattenfo-
ring av 43 kbkm om dret, avtar vatten-
mangden under inverkan av den stora av-
dunstningen i den trdskartade »sudd»-regi-
onen, och Vita Nilen for vid sitt samman-
flode med den fran Abbessinien kommande
Bla Nilen endast 23 kbkm, medan ater
den sistndimnda liter 62 kbkm tillkomma.
Dédrpa okas vattenmingden, tills floden nér
nedre Egyptens lagland, da den ater min-
skas till mynningen.

I Egypten voro de hydrografiska forhal-
landena med hidnsyn till bevattningen an-
norlunda dn i Mesopotamien. Nilens flode
borjar de forsta dagarna i juli och varar
over oktober. Da &r sdden redan bidrgad,
och vattnet far fritt flyta ut 6ver dkrarna,
avsdttande sitt fruktbara slam. Da floden
sjunkit undan, dr tiden inne att sa. Har vo-
ro forhallandena alltsd enklare men fordrade
icke desto mindre omfattande atgirder, for
att icke flodena skulle bliva forhirjande i
stillet for vidlgorande. Redan i urminnes
tid vidtogos sikerligen dylika, men till ko-
nung Menes’ tid forldgger historien de
forsta systematiska anldggningarna, besta-
ende av en vall lings vinstra flodbadden,
skyddande det vister om floden liggande
landet for de svdrare Oversvimningarna.
Da detta genom befolkningens tillvixt blev
otillrdckligt, anlades pa faraonernas tid for
c:a 4,000 dr sedan nya vallar ocksa pa
hogra stranden. I samband ddrmed tillkom
Moerissjon, som riknades till ett av vérl-
dens sju underverk. Man maste ndmligen
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forebygga, att Oversvamningar intréffade i
deltalandet, da flodbadden hoptringdes av
vallarna, och byggde darfor en kanal till
sankan vid Fayum, som blev en reservoar
for det overflodiga vattnet, vilket darefter
anvandes for bevattning. Med dessa vallar
och otaliga kanaler satte man landet under
vatten i ndgra veckor vid flodtid. Numera
ar man icke nojd ddrmed, utan Onskar
mojlighet att bevattna landet i limplig ut-
strickning dret om, och dérfér har hela
vattenmassan reglerats med hjilp av den
beromda Assuandammen.

Uti en strof i »Antonius och Cleopatra»
skildrar SHAKESPERE, huru man fordom
holl reda pa Nilens floden och av dennas
hojd kinde utsikterna for skorden. Anto-
nius sdger till Casar:

»Man gér s& hdr: man miter Nilens flode
P2 vissa skalor ini pyramiden;

D3 syns av vattnets mer och mindre héjd,
Om missviixt eller ymnighet skall folja.

Ju hogre Nilen sviller, destomer

Utlovar han; nir han har fallit, stror
Sidsmannen sina korn i dy och gyttja,
Och kommer snart igen till skord.»

Ungefir sd var det. Redan 3,000 ar f. Kr.
anlades de forsta peglarna (24) for mitning av
vattenstandet, och man ldarde snart kdnna sam-
bandet mellan flodenas storlek och den skord,
som kunde vintas. Vad vi fran antikens skrift-
stillare veta angdende de datida tidpunk-
terna for Nilens floden, stimmer fullstindigt
med de nuvarande, och dven flodenas va-
riationer frdn det ena daret till det andra
iaro underkastade lika stora véxlingar nu
som d&, i det att dnda sedan HERODOTOS'
tid samma siffra, motsvarande 2 m, har
gillt for att uttrycka skillnaden mellan en
délig och en god Nilflod.

Roms historia visar oss en annan bild,
dar &tgdrder mot Oversvamningarna och
for anskaffande av vatten till hushallningen
gingo hand i hand med blomstringen och
dir forfallet hingde samman med vatten-
ledningarnas och Tiberkajernas forstorelse.
ScHUCK (19) har i sitt storartade arbete
om Rom betonat den stora roll, som over-
svimningarna spelade for stadens forsto-

relse, sedan man 13tit de av Augustus och
Tiberius uppforda kajerna forfalla. Talande
siffror om storheten av Roms vattenled-
ningar anféras av SCHUCK, i det att den
sammanlagda vattenmassa, som genom de
talrika akvedukterna tillfordes Rom, utgjorde
1,747,311 kbm om dygnet eller 20 kbm
i sekunden. Under Roms tillbakaging hade
emellertid kajerna redan pa 500-talet for-
fallit och oversvimningarna hirjade vald-
samt. Speciellt dro ihigkomna de, som in-
triffade aren 589, 716 och 791.

Voro alltsd gamla tidens Gversvamningar
fruktansvirda, har dock detta icke mindre
varit fallet sedermera. Den italienske hy-
drografen E. PERRONE (3) har samlat upp-
gifter rorande ett flertal medeltida och
yngre Oversvimningar. Vi finna dylika
antecknade dec. 1280, nov. 1376, dec. 1495,
sept. 1557, okt. 1590, dec. 1598, jan. 1606,
febr. 1637, nov. 1660, dec. 1702, jan. 1742,
dec. 1750, febr. 1805, febr. 1843, dec. 1846,
dec. 1870 och dec. 1900. Av dessa an-
fores vanligen 1598 drs flode sdsom det
storsta, och SCHUCK omtalar, att vattnet da
gick dnda upp till den spanska trappan pa
Piazza del Popolo. 1870 ars Oversvdm-
ning torde dock hava varit dnnu vérre.
Fortfarande saknades kajmurar, och vatt-
net steg dirfor Over Tiberns stréinder,
si snart pegeln vid Ripettabron visade
ett vattenstand av 12, m. Ar 1870 visade
den 17, m. Vattnet stod 3,6 m hogt pd
Piazza de Pantheon, 2,3: pa Corson och 0,s;
pi Piazza del Popolo. De foljande ar-
tiondena anlades de nuvarande kajerna, och
si kom 1900 drs Gversvamning, dd de fingo
utstd ett generalprov och bestodo detsam-
ma, sasom framgar av fig. 6, som visar
Tibern vid Ponte Umberto 1 dels vid van-
ligt vattenstind dels vid 1900 ars flode.
PERRONE beridknar namligen, att detta flode
var det storsta sedan Roms grundliggning.
Vattenmingden bestimde han till 3,500
kbm per sek. eller c:a 200 sek. liter per
kvkm av Tiberns dridneringsomrade.

Av det nu anforda framgar det, huru
hogt utvecklad den antika vattenbyggnads-
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Fig. 6. Tibern vid Ponte Umberto I i Rom vid 1900 &rs fléde (&verst) och vid vanligt vattenstdnd (underst).

konsten var, och det dr dirfor icke mojligt
att ur antikens rika kultur inom numera
ofta vattenfattiga trakter draga nigon slut-
sats om storre nederbordsmingder pa den
tiden.

Viénda vi oss till Palestinas klimat, finnas
i bibeln ett stort antal uppgifter rérande
datidens vegetation och klimat, vilka det i
viss man dr mojligt att jimfora med nu-

tida - forhallanden. Utan tvivel visa de en
avsevart olika tavla. Enligt bibeln var
Palestina ett land, som flot av mjolk och
honung, rikt pa vin och oliver, till stor del
skogigt och med en tit befolkning. Nu dr det
ett ofruktbart, 6de land med obetydlig
vixtlighet, bebott av c:a 700,000 mestadels
fattiga mdanniskor, och stider med endast
10-delen av sin gamla folkmidngd hava med

W il il 1>
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knapp nod vatten for sitt behov. Och
dock tyder mycket pa, att de klimatiska
forhallandena ej hava dndrats.

Ténka vi forst pa nederborden, foreligger
det intressanta faktum, upptickt for icke
lainge sedan, att i Palestina foretogos de,
savitt vi veta, dldsta kvantitativa métnin-
garna av ett meteorologiskt element. Dessa
avsdgo att ur den fallna nederbordens
mangd uppskatta det sannolika skordere-
sultatet och visa ocksa, att undersokningar
over detta sporsmal hava gamla anor. De
innehdllas i Wisnah, en samling religiosa
urkunder fran 1:a seklet. Den nederbords-
mingd, som i dessa angives motsvara en
normal skord, dr densamma, som nu faller
i medeltal.

Foga vi till vara foregdende uppgifter
jamvdl denna fran Palestina, och till dessa
skulle kunna ldggas ytterligare en del
av ARRHENIUS (1) anforda exempel fran
Grekland, synas starka skidl forefinnas for
det pastdendet, att i medelhavslinderna ne-
derbordsforhallandena icke dndrat sig i av-
sevird man fran antikens tid till nutiden.

Den store franske astronomen ARAGO
har bevisat, att Palestinas medeltemperatur
ar densamma som forr, och hamtat bevisen
ur viaxtgranserna. For att dadelpalmens
frukter skola mogna fordras en arlig me-
deltemperaur av + 21°. Vin kan ater icke
med framgang odlas i och for vinbered-
ning, da medeltemperaturen 6verstiger + 22°.
Om man da finner, att vid olika tider da-
deln och vindruvan mogna samtidigt pa en
viss plats, kan man sluta till, att tempera-
turforhdllandena vid de bada tidpunkterna
dro desamma. Nu tala bibeln och andra
kéllor om dadelpalmens odlande i Palestina

och dadlarnas anviandande till fodoiamne,

och detsamma giller om vinet. Alltjamt
sedermera hava dessa frukter samtidigt od-
lats darstides. Detta talar starkt for att
icke klimatet ndmnvirt forandrats.

Andra trakter visa liknande forhallanden.
Enligt THEOFRASTOS planterades dadelpal-
men i Grekland, men den bar ej frukt,
medan ater pa Cypern dadlarna visserligen

icke fullkomligt mognade men dock blevo
dtbara. Detsamma giller dven numera. Den
lilla virmemangd, som behoves for att dad-
larna skola mogna riktigt, saknas nu som
dd. PLINIUS omtalar vidare, att lager och
myrten vixa pa den romerska campagnan.
Dirfor krdves minst en medeltemperatur av
+ 13 till 14°, vilken alltsd sikerligen nagot
overstegs. Han omtalar vidare, att lagern
forekom pa lampliga bergssluttningar ocksa
i mellersta Italien till och med pa nigon
ho6jd. Numera gar den icke hogre dn 400
m. Detta torde visa, att antikens Rom
atminstone ej var kallare dn det nutida.
Att det ej torde varit varmare, framgar av
ett uttalande av PLINIUS d. y., att lager-
traden pa Arnosldtten liksom pa den ro-
merska campagnan stundom dogo. Detta
hander ocksa numera, och man kan darfor
pastd, att temperaturen icke var avsevirt
hogre dn 13 a 14° och alltsd torde ratt
ndara hava Overensstimt med den nuva-
rande, som dr + 15,5°

Enligt VARRO - dgde vinskdrden rum
mellan 21 september och 23 oktober. Nu
sker den i medeltal i Roms omgivningar
den 2 oktober. Da liksom nu trivdes gra-
nen endast pa bergssluttningarna. Roms
klimat synes ddrfor vara ungefir detsamma
numera som pa antikens tid, kring var tid-
raknings borjan. Enligt flera forfattare,
sisom GREGORY, PARTSCH, giller detta
ocksa om de sodra medelhavslinderna
Cyrenaika och Tunis.

Om alltsd klimatet i de subtropiska lan-
derna icke har dndrat sig i historisk tid,
kan man enligt HILDEBRANDSSON draga
den viktiga slutsats, att, dédrest en fordn-
dring dgt rum i nordligare trakter, denna
icke kan hava berott pa en dndring i sol-
stralningens storlek. En dndring i dennas
storlek madste forst hava paverkat de tro-
piska och subtropiska linderna och forst
indirekt de tempererade. Darfor motsvaras
mestadels en hog temperatur om somma-
ren i tropikerna av en lag temperatur i de
tempererade trakterna och tvdrtom. I juli
1902, i ndrheten av ett solflicksminimum,
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radde hog temperatur 6ver de tropiska lan-
derna, ldg i de tempererade, i juli 1894,
i narheten av ett solflicksmaximum, var
det lag temperatur i tropikerna, hog i de
tempererade omrddena. Aven om det be-
hover ytterligare bevisas, att denna virme-
fordelning rader pa jordytan vid solflicks-
maxima och -minima, synes det otvivel-
aktigt, att en Okning i solintensitet framfor
allt mirkes i de tropiska och subtropiska
omradena, och att dirfor bevis om ofor-
andrad temperatur dirstides ocksd visa,
att vdxlingar i solintensiteten ej kunna vara
orsaken till dndringar av temperaturen i de
tempererade omradena.

Vinda vi oss nu till sistnimnda omraden,
har det mdnga ganger framhallits, att vin-
odlingen fordom gatt lingre mot norr, men
sd smaningom skulle nordgrinsen hava vi-
kit mot soder. Den franske meteorologen
MASCART anser emellertid icke, att detta
ar bevisat. Att vinet fordom odlades lingre
mot norr, berodde mest dérpa, att man da
nojde sig med en eller tvd goda skordar
pa ett tiotal dr. Dessa rickte vil till for
den fataliga befolkningen utan vdra nu-
tida handelsforbindelser. De &vriga &dren
fick man daligt eller intet vin. Med vin-
odlingens och handelns utveckling slutade
man emellertid sa smaningom upp att odla
vin pa dylika mindre l6nande platser. Det-
samma torde gilla de enstaka sarskilt gynn-
samt beldgna platser i sodra England, pa
vilka det berittas, att vinet fordom odlats.

Avensd har det péstétts, att tidpunkten
for vinskorden blivit senare. Enligt vad
ANGOT har uppvisat, kan dock en fort-
gaende forsening icke vetenskapligt visas,
utan giller det blott 6vergaende variationer
i olika riktning.

Innan vi ga vidare till de nordligare ldn-
derna, skola vi uppehalla oss nagot vid de
av professor OTTO PETTERSSON studerade

2100 FCh.

Y Liaa %Y

2800F Ch. 7200f.Ch.

Big, 7.

.ligast omkring ar 1372.

langvariga klimatvariationerna. ~PETTERS-
SON antager, att fordndringar i manens, so-
lens och jordens inbordes lige pa ett eller
annat satt astadkomma fordandringar hos
klimatet. Av viaxlingarna i deras lige
folja variationer hos den tidvattensbildande
kraft, som de utova. Orsakerna till fordn-
dringarna uti denna kraft kunna vi utan att
narmare inga dirpa soka dels uti sjdlva den
astronomiska konstellationen, som beror pa
manbanans ldge, dels uti den storning i
manbanans form (excentricitet), som vid
sadana ldgen framkallas. Av dessa anled-
ningar kan tidvis denna kraft okas med
hogst 6 % av sitt medelvirde. Om vi
bortse fran kortare perioder, skulle den tid-
vattensbildande kraften hava en sekuldr
variation med maxima med c:a 1800 ars
mellanrum. PETTERSSON anser sig vidare
hava konstaterat, att ett visst samband exi-
sterar mellan den tidvattensbildande kraftens
storlek och frekvensen av solflackar, sa att
vid maxima av maninflytande hava vi ocksa
maxima av solflickar. Den astronomiska
berdkningen visar nu, att den tidvattens-
bildande kraftens senaste sekuldra maxi-
mum ligger omkring ar 1400. Av de ki-
nesiska iakttagelserna Over solflickarna,
som ga tillbaka till 188 e. Kr., framgar det
vidare, att ett absolut maximum av sol-
flickar forefanns i slutet av 1300-talet, tro-
PETTERSSON, som
utgdr fran den arbetshypotesen, att sol-
flickarna dro besliktade fenomen med tid-
vattensfenomenet pa jorden, finner alltsd,
att ett absolut maximum av bade solflicks-
frekvens och tidvattensbildande kraft in-
triffade i borjan av 1400- eller slutet av
1300-talet. Samma konstelldtion intriffar
med c:a 1800 ars mellanrum och dess
epoker berdknas av PETTERSSON till &r-
hundradena 2200, 400 f. Kr., 1400, 3200
0. 8. V. e Kr.;-sdsom fig; 7 wvisat:

%34 e Ch

530¢.Ch. 2300¢ Ch

Den tidvattensbildande kraftens variationer efter O. PETTERSSON.
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Fig. 8. Olika segelleder till Grénland. 1.

Den ildsta segelleden, »Eriks-stefna», innanfor Kap Farvel.

2. Olika #ldre segelleder. 3. Nutida segelled och isférhéllanden i havet kring Gronland och Island.
Efter O. PETTERSSON.

Vad som for vir friga dr av intresse, dr
klimatets samband med dessa maximiperi-
oder. Det dr dirvidlag for ndrvarande at-
minstone egentligen maximet vid medel-
tidens slut, som kan bliva foremal for spe-
kulation, och PETTERSSON anser sig hava
konstaterat ett flertal forhédllanden, som
visa ett inflytande av de datida astrono-
miska forhdllandena pa klimatet, sannolikt
i regel beroende pa den tidvattensbildande
kraftens verkan pa den oceaniska cirkula-
tionen och dirmed pa klimatet. Denna
verkan yppade sig i form av »stormfloder,

islossning frdn polartrakterna, isliggning av
Ostersjon under kalla vintrar, 6kad seismisk
verksambhet, vilket allt framkallade klimatdnd-
ringar och rubbningar uti det sociala och
ekonomiska tillstdndet i Europa samt pa
Island och Gronlandy.

PETTERSSON har speciellt studerat den
gronlindska kolonisationen. Han drager
den slutsatsen, att forfallet av de gamlaav
Erik den rode ar 984 grundade och under 10:e
—13:e seklen snabbt uppblomstrande gron-
lindska kolonierna berodde pa en sekuldr
klimatforsimring, foranledd av en fordnd-

e e iR
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ring i den oceaniska cirkulationen och spe-
ciellt i polarstrommarnas isforing. 1 den
islandska litteraturen saknas enligt PETTERS-
SON varje uppgift, att vikingarna pi sina
farder till Island, Gronland och Nordamerika
pd 9:e, 10:e och 11:e drhundradena hindrats
av is, och professor FINNUR JONSSON i
Kopenhamn framhaller, att det icke ens
finnes en antydan om existensen av isspirr-
ning framfor Eystribygden pd Gronlands
sydkust. PETTERSSON anser ocksd, att de
gamla fdrderna enligt segelanvisningarna
foretagits ej soder om C. Farvel utan ge-
nom ett sund norr ddarom, vilket med nu-
varande isforhallanden varit alldeles omgjligt
(fig. 8). Den gamla segelrouten omlades
i 13:e arhundradet och IVAR BAARDSSON
anfor, att sd mycket is framtringde fran
polarhavet, att ingen utan livsfara kunde
anvinda den gamla farleden. NORLIND, som
kritiskt behandlat PETTERSSON’s avhand-
ling, medgiver rorande Gronland det grun-
dade i hans uppgifter angdende dess littare
tillganglighet fordom, men varnar for over-
skattning av de gynnsammare klimatiska
forutsittningarna. HILDEBRANDSSON forbi-
gar alldeles frigan om den gronldndska kolo-
nisationen.

Sitt andra stora stod for liran om Kkli-
matdndringen vid medeltidens slut finner
PETTERSSON i de islindska foérhillandena.
Dirvid har han emellertid erhdllit en skarp
kritik frdn den kénde islindske forskaren
THORODDSEN. Islands blomstringstid infoll
enligt PETTERSSON i 11:e—13:e seklen, men
fran 14:e arhundradets borjan riknade man
olycks- och nodaren, varjamte talrika vul-
kaniska utbrott forekommo. THORODDSEN
tillskriver emellertid dessa fordandringar eko-
nomiska och politiska omstdndigheter och
ej en klimatforandring. S3 dr det visser-
ligen sant, att nybyggarna pa Island un-
der 300 a 400 ar odlade korn ehuru med
mycket osdkra resultat, men allteftersom
den importerade siden blev billigare, di
engelsmannen borjade att driva handel pa
Island i mitten av 15:¢ 4rhundradet, min-
skades kornodlingen for att snart alldeles

upphéra.  Aven boskapsskotsélns Gver-
gang fran notkreatursskotsel till uteslutande
faravel berodde pa nationalekonomiska for-
hallanden. Betriffande talrikheten av nod-
ar under 13:e och 14:e seklen synas icke
heller PETTERSSON’s uppgifter tila kritiken.
Redan DicuiL, som omkring 825 forsta
gangen beskrev On, siger, att havet omkring
Island vanligen dr fritt, men att en dagsresa
mot norr finner man is. Att urkunderna
fore 1400-talet icke tala om isblockader.
berodde enligt THORODDSEN dérpa, att man
ej forde arliga register over dylika fore
denna tidpunkt. Sagorna mila didremot
ofta om hungersnod, missvixt, stringa vint-
rar o. d., som dro isblockadernas foljder;
ofta ocksa om forekomsten av isbjornar,
och dessa kommo till Island pd isen. Sitt
namn fick o6n for ovrigt av en av de for-
sta kolonisterna FLOKI VILGERDASSON,
som varen 865 fran ett berg sig en av
nordvistfjordarna betdckt av is. Detta fore-
kommer nu endast mycket svdra isdr.
THORODDSEN har fran 10:e seklet funnit 8
missvixtdr och frdn 11:e seklet 6, vilka
alla voro utmirkta for verklig hungersnod.
Slutet av 12:e och bérjan av 13:e seklen
visa mycket stor frekvens av missvixtar.
THORODDSEN anser darfor, att 14:e seklet
icke var i sirskild grad utmirkt for svart
klimat. Det overtréffades i detta hidnseen-
de av 17:e drhundradet. Det foreligger
alltsa en avgjord motsats mellan de slut-
satser, till vilka PETTERSSON och THO-
RODDSEN kommit rorande Island.

Till dessa bevis fran Gronland och Is-
land komma sa kronikornas talrika medde-
landen om véaderlekens stora skiftningar i
i 13:¢ och 14:e seklen. PETTERSSON an-
ser, att denna tidrymd hade karaktdren av
en klimatisk brytningstid med valdsamma
extrema forandringar; mycket kalla vintrar
och mycket varma somrar voro ovanligt
talrika, ©Oversvamningar forekommo oftare
dan eljest och voro mera forhirjande, men
dirmed omvixlade extrema torrperioder;
valdsamma stormfloder hemsokte Nordsjons
kuster, Ostersjon och Oresund voro isbe-
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lagda langt oftare dn vare sig forr eller se-
nare, och ett rikligt sillfiske dgde rum i
Ostersjon.  Allt detta anser han kunna for-
klaras av den okade solintensiteten och den
okade oceaniska cirkulationen.

Det kan icke nekas, att PETTERSSON
upprdknar flera klimatiska egenheter fran
1200- och 1300-talen, som tala for hans upp-
fattning. 1302 och 1328 blommade triden
i Tyskland i januari, vinstockarna i april,
och siden avmejades i maj. 1302—1303
ater var vintern sa kall, att Rhen och Do-

alldeles omgestaltade Nordsjons kust. Oster-
sjon tillfr6s under de kallaste vintrarna, si
att man i vagn kunde firdas mellan Sve-
rige och Bornholm samt mellan Danmark
och Tyskland, ja, till och med frn Sverige
over Gottland till Estland. Detta intriffade
exempelvis 13006, 1323 och 1398—g9 samt
flera ganger under 1400-talet, men har icke
dgt rum under de senare seklen. Fig. 9
visar efter OLAUS MAGNUS en bild frin de
stranga vintrarna, och han anfér till denna
efter geografen ALBERTUS GANTZIUS, att

Fig. o.

nau voro tillfrusna i januari 1303, och vin-
stockarna bortfroso den 31 maj. 1392 bor-
jade vintern redan 4 september med sa
stark frost, att de frusna druvorna blevo
stenhdrda. Rhen, Donau, Themsen och Po
voro under detta drhundrade upprepade
ganger tillfrusna under 1 & 2 mdnader.
Stora Gversvimningar intriffade mer &n
vartannat ar, speciellt mellan 1340 och 1370.
Andra ar var sa torrt, att Europas floder
ndstan sinade ut. 1387 kunde man vid
Koln vada 6ver Rhen. 1303 och 1304 kun-
de man Overvada samma flod mellan Basel
och Strassburg samt jamvidl 6ver Donau,
Seine och Loire. Endast en gdng senare,
ar 1858, skall Rhens vattenstdnd hava varit
sa lagt. Fran 1400-talet omtalas 19 stora
stormfloder av sa forhdrjande art, att de

=t
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Hirbirgen pd Ostersjons is, efter OLAUS MAGNUS.

1323 blev havet till foljd av den valdsam-
ma kolden belagt med en sa fast is, att
man pa denna kunde till fots tillryggaldgga
vagen fran Liibeck till Danmark och Preus-
sen, varvid hdrbdrgen voro anordnade pa
lampliga stillen pd isen. Aven Kattegat
tillfros vissa vintrar, sdsom 1048, 1224, 1296,
1304, 1407 och 1423. Ar 1296 red man
over isen fran Norge till Danmark. Vid
denna tid var det ocksa, som det hansea-
tiska fisket hade sin blomstringstid om
hostarna i sodra Ostersjion och Oresund.
Sedermera avtog detta.

For att aterga till kritiken ma forst an-
markas, att de gamla kronikornas uppgifter
om stringa vintrar o. d. maste tagas med
stor forsiktighet. Bevisligt innehdlla de
otaliga Gverdrifter. En fran borjan sann
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uppgift avskrives i en annan kronika med
liten forvanskning av innehallet, och darvid
rakar drtalet bliva felskrivet. Sa uppkom-
ma av en string vinter flera sddana, och
dylika felaktigheter finnas av flera slag.
Danske kaptenen C. H. SPEERSCHNEIDER
har kritiskt granskat och sammanstillt dan-
ska uppgifter om isforhallandena i de danska
haven 69go—1860 (22). Dirvid hava funnits
sddana sdkra Overdrifter, som att 995 havet
borjade frysa i juli, 1306 isen var 30
fot djup i Oresund, 1460 havet var fruset
inda till Orkneydarna norr om Skottland,
1323 fartygen hindrades av is mellan Norge
och England o. s. v. Aven forvirringen
med avseende pa de geografiska namnen i
tidens kronikor gor det ofta omdjligt att
avgora, vilken havsdel det dr fraga om.
SPEERSCHNEIDER har samlat, vad som kan
anses sidkert rorande de stringa vintrarnas
frekvens under hela perioden. Frdn 1750
ir serien fullstindig och visar genomsnitt-
ligt 21 a 22 kalla vintrar pa 50 dr. Be-
triffande den foregdende tiden kan man
icke pastd, att de under nagon period va-
rit avsevirt talrikare. Att Ostersjon kan
overfaras pa isen dr en sillsynt foreteelse,
men synes genomsnittligt hava intréffat
ungefir en gang vart arhundrade. Enligt en
uppgift av. SPEERSCHNEIDER skall det hava
intraffat 1809, att en man passerat Oster-
sjon pd isen fran Sverige till Tyskland, och
enligt HILDEBRANDSSON skulle detta hava
kunnat ske 1893, om icke vara moderna
fartyg uppbrutit isen. Vad angar tiden
for istickets borjan och slut erhaller SPEER-
SCHNEIDER ur 21 dars iakttagelser under ti-
den 1296—1750 som medeltid for borjan
20 januari och for slutet 23 mars, me-
dan 98 drs iakttagelser 1763—1860 giva
25 januari och 19 mars. Medelvaraktig-
heten angives for den forra perioden till
56 dagar, for den senare till 54 dagar.
SPEERSCHNEIDER drar ddrur den slutsatsen,
att isforhallandena icke antyda nagon tid-
rymd med en sadan storre frekvens av
kalla vintrar, som PETTERSSON antagit.

A. NORLIND har ocksd studerat fragan

om de kalla vintrarna. Han har sokt
genom studium av originalurkunderna och
med den noggrannaste kritik av dessa
fa en overblick av den allmidnna gangen av
det medeltida klimatet. Han anser sig icke
kunna konstatera ndgon langvarigare for-
andring i viss riktning, men sdger, »att man
har svart att virja sig for den formodan,
att vi atminstone under den del av medel-
tiden, som de nidmnda uppgifterna omfatta,
ha haft en tid av kallare vintrar och si-
kerligen d& ocksd varmare somrar, alltsa en
mera utprdglad kontinentalitet». ~ Sarskilt
anser han, att uppgifterna om isliggningen
av de stora mellaneuropeiska floderna och
Ostersjon liksom ockséd glacierernas varia-
tioner tala harfor.

Anforandet av stormfloderna i Nordsjon
sasom bevis for den klimatiska katastrof-
tiden anser NORLIND icke hallbart. Att
drhundradet i friga verkligen utmarkte
sig for talrika forhdrjande stormfloder, an-
ser han riktigt, men sammanfallandet med
tidvattensmaximet skall vara tillfdlligt, och
forklaringen dr av antropogeografisk art, i
det att det var vid denna tid man ldrde
sig att med vallar skydda kusterna for
havets angrepp. Da man dnnu icke kunde
detta riktigt men litade pd sina vallar och
de vanliga stormfloderna intréffade, blevo
forhdrjningarna svdrare n forr. Sa sma-
ningom ldrde man sig dock att bygga val-
larna hoga nog, och dd minskades ocksa
katastroferna.

Det aterstdr att behandla fragan om det
givande hanseatiska sillfisket mellan ar
1000 och 1500. Detta ir av stor bety-
delse for PETTERSSON’s teori och fragan
ger en god inblick i gangen av hans ge-
niala havsforskning. Av G. EKMAN’s stu-
dier ar 1878 over sillfiskets samband med
havsvattnets egenskaper framgick det, att
nordsjosillen icke utstricker sina vandringar
lingre dn bankvattnet med en salthalt av
32—34 %, forekommer. Sillstimmen &ro
bundna vid detta vatten och folja dess ro-
relser. S& salt vatten finnes icke numera
i Ostersjon, varest bottenlagrens salthalt
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sillan overstiger 27 %. Liangre tillbaka i
tiden var dock Ostersjovattnet mycket sal-
tare men, sa vitt vi veta, fd vi da ga till-
baka dnda till Litorina-tiden. Da var till-
tradet till Ostersjon mycket littare 4dn nu,
Oresund och Bilten voro tskilligt djupare.
H. MUNTHE hava vi att tacka for en re-
konstruktion av de datida salthaltsforhal-
landena vid Ostersjons yta. Fig. 10 visar
t. v. MUNTHE's karta, medan t. h. 4r en karta

undersckningar i Gullmarsfjorden i samband
med de tidvattensbildande krafterna och
alltss med madnens rorelse. Vid den tid,
dd sillfiske forekom i Ostersjon, méste salt-
halten darstides hava varit ungefir den-
samma som 1 sodra Kattegat numera. Dair-
med foljer storre méktighet hos det salta
djupvattnet dn annars. Det om sommaren
uppvarmda ytlagret blir da mindre mak-
tigt och isbildningen intrdffar lattare. Sa

Fig. =10,

Vtvattnets salthalt i Ostersjon vid Litorinatiden efter H. MUNTHE (t. h.), och under nutiden efter

O. PETTERSSON (t. v.).

over de nutida isohalinerna (linjer for lika
salthalt) i Ostersjon. Sa vitt man av sjo-
kartor kan doéma, hava djupforhallandena i
Sundet och Bilten icke éndrat sig sedan
medeltiden. Har emellertid Nordsjosill da
forekommit i Ostersjon, maste salthalten
hava varit storre. For att saltare vatten
i storre mingd skulle kunnat intringa,
fordras en kraftigare oceanisk cirkulation,
sia att de fran Nordsjon stammande un-
dervattensvagorna med salt vatten kunde
fortplanta sig #dnda till Ostersjon. Dessa
salta undervattensstrommar, som medfora
sillen, sta emellertid enligt PETTERSSON's

se vi, att det medeltida sillfisket i- Oster-
sjon bevisar, att klimatet da maste hava
varit mera kontinentalt, med varmare som-
rar och kallare vintrar.

Mot denna onekligen mycket vackra
teori anfor nu HILDEBRANDSSON, att det
icke synes osannolikt, att man vid denna
tid nojde sig med en mindre god produkt,
sasom fallet var med vinet i Frankrike och
kornet pa Island, och att det var strom-
ming man fiskade da som nu. I sodra
Sverige blir denna mycket stérre dn pa
ostkusten och kallas sill och anses mycket
god. Tyvarr torde det icke finnas stora
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mojligheter att fa detta viktiga sporsmal
avgjort.

Vi skola nu folja PETTERSSON till den
epok av den 1800-driga perioden, som
borde hava kommit nirmast fore den vid
medeltidens slut. Diarmed aterkomma vi till
SERNANDER’s postglaciala klimatférsimring
vid boérjan av den subatlantiska tiden, om
vi rdkna enligt torvmossekronologien, vid
borjan av jirndldern enligt arkeologien, en-
ligt var tiderikning ndgra hundra &r fore
Kristi fodelse. Denna tid skulle hava varit
utmarkt® for en tvir 6vergdng fran brons-
dlderns varma och torra klimat till en
strangare kold och identifieras av SER-
NANDER med mytologiens fimbulvinter.
Enligt PETTERSSON antyda ménga omstin-
digheter, att denna klimatindring var
forbunden med dndringar i den oceanska
cirkulationen. Aven di intriffade forodel-
ser pd mnordsjkusten. Dessa i sin tur
skulle hava foranlett den folkvandring, som
stortade det romerska virldsriket. Efter
den romerske forfattaren FLORUS anfor PET-
TERSSON, att cimbrerna, teutonerna och tigu-
rinerna hade flytt frdn yttersta Gallien, d3
oceanen oOversvammat deras land. AMMIA-
NUS MARCELLINUS berittar vidare, att de
galliska folken stammade frin andra sidan
Rhen och att deras invasion i Gallien
foranleddes av havets Oversvimningar —
den s. k. cimbriska floden. Vidare anfor
PETTERSSON, att MONTELIUS funnit, att vid
denna tid handelsvdgarna dndrats, s att bern-
sten senare icke fordes fran nordsjokusten pad
Elbe. Detta torde enligt PETTERSSON
berott pa bernstensfyndorternas vid nord-
sjokusten forstorelse genom stormfloder,
liknande dem vid medeltidens slut. Det
ar givetvis rorande denna klimatforandrings
precisa tidpunkt, karaktir och varaktighet
dnnu svarare att med sdkerhet yttra nigot
dn Dbetriffande den medeltida. Jag har
emellertid velat anféra PETTERSSON’s upp-
fattning, da hans teori ju erhiller ett visst
stod av den kvartdrgeologiska forskningen.

Om nu denna 1800-drs variation vore en
regelbunden period med gradvis Sverging

frain maximum till minimum, borde vi ef-
ter 1400-talet haft en tendens till grad-
vis Okad temperatur. Sannolikt borde
denna temperaturindring ha visat sig som
en Okning huvudsakligen av vinterns tem-
peratur och kanske med minskad sommar-
temperatur. Hade vi att géra med en
gradvis Overgang fran ett mera kontinen-
talt klimat till ett mera maritimt, borde
jamvil vdrens temperatur hava blivit kallare
och hostens varmare. Denna klimatfor-
andring borde fortgd till omkring ar 2300,
da maximum av maritimitet borde hava
uppnatts. Denna 1800-driga variation skulle
emellertid ha stérts av andra ganska
langa fluktuationer av en varaktighet av
110 och 92 ar samt av andra kortare, va-
dan man ju icke far tinka sig temperatu-
rens fordndring sdsom jdmnt fortskridande
fran det ena dret till det andra. Dessa se-
nare fluktuationer, med vilka jag for ov-
rigt icke nu skall ndrmare uppehdlla mig,
gora, att vi ndppeligen ur dven tillforlitliga
meteorologiska observationsserier kunna slu-
ta till existensen av den gradvisa klimatfor-
andringen. Ur en del serier av fenologi-
ska o. a. iakttagelser skulle dock mojli-
gen en del slutsatser kunna dragas.
HILDEBRANDSSON har speciellt i detta
hidnseende undersokt en del linga serier
av lakttagelser Gver islossning, nidmligen
fran Diina, Neva och Milaren. Av dessa
gar Diinaserien tillbaka till 1530, men den
ar tyvdrr ofullstindig fére 1709. Till 1713
gar Nevaserien tillbaka och till 1712 iakt-
tagelserna fran Milaren. Om man tar me-
diet for Mailaren under 7o-drsperioden
1753—1822, finner man islossningen genom-
snittligt hava intriffat d. 26 april, under
perioden 1823—1892 d. 25 april. For Ne-
va ger 80-drsperioden 1713 —g2 en ge-
nomseittlig tidpunkt av 9 april och 70-ars-
perioden 1793—1862 ger 8 april. For Diina
fir man ur 1530—1752 d. 25 mars och ur
1753—1852 d. 26 mars. Diremot finnas
ganska stora kortare variationer. HILDE-
BRANDSSON drar darfor den slutsatsen, att
vdrens medelankomst varit konstant i det
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baltiska omrddet sedan bérjan av 1500-ta-
let. Da dr det foga sannolikt, att klimatet
varit stringare pa 1300- och 1400-talen, och
i varje fall har ingen gradvis forindring
agt rum. Islossningens tidpunkt beror vi-
dare i sd hog grad pd vinterns temperatur,
att man ur det nyss sagda kan sluta till,
att icke den sistnimnda nimnvirt dndrats
pa de senaste arhundradena. Vinterns tem-
peratur ater i vart land stdr i stor rela-
tion till vinterns temperatur i havet mellan
Norge och Island, vadan icke heller vinter-
temperaturen i dessa trakter kunnat under-
gd nagon avsevird fordndring.

I sin viktiga framstillning av grunderna
av den matematiska statistiken har CHAR-

artionden synas existera, ehuru de dro ritt
oregelbundna, men vi kunna nippeligen
draga ndagon slutsats angdende ndgon en-
sidig variation. Malarkurvan, som nar fram
till vara dagar, visar emellertid ett ganska
egenartat och intressant forlopp. Vid pe-
riodens borjan omkring 1720—30 var den
mycket lagt nere, d. v. s. islossningen in-
triaffade tidigt, och vi hade milda vintrar.
Sedan dréjer det dnda till vara dagar, in-
nan kurvan ater kommer sa langt ned och is-
lossningen alltsd ater i genomsnitt for 11-
arsperioder intrdtt sa tidigt. Sambandet
med de osedvanligt milda vintrarna under
senaste drtionde dr ju tydligt. Forligga
vitill 1910 den ungefirliga mittpunkten av
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Fig. 11. Variationer hos tiden for islossningen i Milaren, Neva och Diina, sedan kortare fluktuationer &n 11

ar borteliminerats; Gverst.

LIER (4) meddelat en metod for berikning av
den sekuldra variationens storlek ur en
lingre serie. Jag har tillimpat denna me-
tod pa Mailarens islossning och for den
skull kompletterat iakttagelserna fram till
ar 1914. Jag har #dven undersokt sivil
kurvan for Mailarens islossning som kur-
vorna for Nevas och Diinas islossning ge-
nom att successivt borteliminera kortare
perioder. A fig. 10 atergivas de kurvor,
som bliva kvar, sedan fluktuationer om 1 I
ar och kortare sidana borteliminerats. A
figuren dr jamvil dtergiven motsvarande kur-
va for lufttemperaturen i Stockholm en-
ligt serien 1756—1912(23). Vifinna, att stora
fluktuationer med en varaktighet av ndgra

5—161139.

Populir naturvetenskaplig revy. 19ré.

Motsvarande variationer hos lufttemperaturen i Stockholm; underst.

detta minimum, blir det 185 &r mellan
dessa tidpunkter for en ovanligt tidig is-
lossning och fér ovanligt varma vintrar
och, kunna vi tilligga, for ovanligt hog tem-
peratur hos havsvattnet pd norska vistkus-
ten. Nidstan mitt mellan dessa tider av
tidig islossning framtrader en utpriglad epok
med sena islossningar vid kurvans maximum
omkring ar 1810 d. v. s. 85 ir efter forsta
minimet och 100 dr fore det andra.

Da det salunda icke kan anses otdnkbart,
att det finnes fluktuationer av sd lang var-
aktighet som omkring 180 ar, dr det tyd-
ligt, att en berdkning av det sanna virdet
d den sekuldra variationen icke dr mojlig
ens ur denna vdr lingsta klimatologiska
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serie. Det visar sig, att den sekulira va- der 100 ar stiger temperaturen med unge-
riationen for perioden 1712—1914 utgéren- fir o°1. Denna unders6kning av den se-
dast — o,0011, d. v. s i genomsnitt for kuldra variationens storlek enligt vir lang-
100 ar har islossningen under denna period sta temperaturserie har alltsd givit resultat,
intréiffat o,1 dag tidigare. Grunda vi &ter som fullkomligt stimma med PETTERSSON'’s
samma berdkning pa perioden 1 756—1914, teori rérande klimatets antagna fordndring
blir den sekulira variationen icke mindre sedan medeltidens slut. Tyvirr gora dock
an — 0,086, d. v. 5. 4r denna period er- de kortare temperaturvariationerna, att man
halles, att islossningen per 100 &r intriffat icke kan anse de funna vdrdena sisom ut-
i genomsnitt g6 dagar tidigare. Om vi tryck for en fullt siker sekuldr variation
dter avbrutit serien vid omkring 1860, skulle utan endast sdsom uttryck for denna va-
vi for perioden 1712—1860 fatt en positiv  riation under perioden 1756—1914.
sekuldr variation, Fig. 11 visar som nimnt Ur en jimforelse mellan TyKO BrRAHE's
ocksa kurvan for lufttemperaturen i Stock- meteorologiska observationer 1582—13597
holm, sedan de kortare fluktuationerna  och de nutida under perioden 1881—1898
i méjligaste min blivit eliminerade. Man har N, EXHOLM ansett sig kunnna konsta-
finner relativt héga temperaturer omkring tera, att februari pd BRAHE's tid var 1%
1765—1800, men utpraglat liga omkring kallare &n nu och mars 1° kallare, De
1860—1880. Efter denna tid har tempe- Briicknerska perioderna borde ev. snar
raturen varit i avgjort och starkt stigande. forstirka denna olikhet.
Jag har sivil for aret som for de olika m4- de Briicknerska periodernas epoker pi 1600-
naderna berdknat den sekulira variatio-  talet maste dock anses mycket osikra, och
nen och dirvid erhillit de i nedanstdende skil finnas, som tala for » att perioden 1582
tabell angivna virdena. —I597 snarare var kallare in normalt,
Temperaturens sekulira Jorandring per - komrpa i 1nterferera1°1d.e e
S raturfluktuationer. Det torde da icke vara
200 ar it Stockholn 1756—1914. S :
e — mojligt att ur dessa observationer draga
Jan. +1°67| April —o%.a4) Tuli —0°76/Okt. +0%3| TNagon siker slutsats angdende den sekulira
Febr. +o. 49| Maj —o.18 Aug. —0.89 |Nov. +0.03 variatignen.
Mars +o. 85/ Juni —o0.70 | Sept. —o0.41 |Dec. +1.03 (’]amerernas variationer aro

ast
Tidpunkterna for

slutligen
: P ; mycket viktiga bevis for klimatets forind-
%&ﬁ ringar, i det att dessa avspegla de lingva-
riga vixlingarna uti nederbordens mangd.
Man har lyckats faststilla de alpina gla-
cierernas variationer under atskilliga sekler
tillbaka med ganska stor sdkerhet. Man
ar darvid fullt enig om, att glacierernas ut-
strackning vid medeltidens slut var mindre
an direfter och att mot mitten av 1500-
talet en mycket kraftig framryckning Hgde
rum. HILDEBRANDSSON anfér efter HEm
ett sldende bevis frin Hohe Tauern. Dir
funnos gruvor, som man vet voro i bruk
pd medeltiden. Vid mitten av 16:e Ar-
hundradet blevo de Overtdckta av en gla-
cier. 1570 var istickets tjocklek 25 m och
det Gkades till 100 m pa 1700-talet for
att sedan avtaga. Omkring 1880 var tjock-

Dessa virden visa med mycket stor be-
stimdhet, att under tiden 1756—1914 har
Stockholms klimat blivit avsevirt mera ma-
ritimt. Vintermé’madernas, om vi dit hin-
fora januari—mars, temperatur har (per 100
ar) stigit med 1°o, sommarmanadernas
(juli—september) temperatur har diremot
fallit med 0.°7, och icke nog diarmed, utan
jdmvil varens (april—juni) temperatur har
avtagit (—o°4) och tvirtom hostens (ok-
tober—december) tilltagit (+0°.4). Allt
detta dr i full overensstimmelse med vad
som borde intrdffa, om virt klimat under-
ginge en forindring frén mera kontinentalt
till mera maritimt. For &ret blir den se-
kuldra variationen +0.000848, d. v. s. un-
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Fig. 12. Variationer hos glacierer

leken 40 m, men den har sedermera ytter-
ligare avtagit och, man har funnit spillror
efter de gamla gruvbyggnaderna, vilka i
400 ar varit tdckta av isen.

Efter en fransk undersdkning Gver Mont-
blanc-systemets glacierer av MOUGIN (12)
har jag sammanstillt de variationer, som
itergivas av kurvorna i fig. 12. Av
dessa finner man ingen tendens till dnd-
ring i viss riktning, men vdl hava
glaciererna varit underkastade stora varia-
tioner, vilkas genomsnittliga varaktighet
enligt den franske forfattaren torde kunna
anslds till c:a 35 ar. Det mest framtradan-
de dr tvivelsutan minimet pa 1500-talet

i Montblanc-massivet, efter MOUGIN.

med den didrpd foljande stigningen samt
det hastiga avtagandet kring ar 1870 med
dirpd foljande nutida minimum, som synes
vara det mest utpriglade, som med siker-
het dr kint. Diremellan har i allménhet
glaciererna varit avsevidrt storre, speciellt
p&4 1600-talet och i bérjan av 1800-talet.
Vid 1700-talets borjan och mitt intréffade
dock stora tillbakaryckningar. Ej heller
glaciererna giva oss emellertid nagot stod
for antagandet av en ensidig klimatva-
riation sedan medeltidens slut.

Forbigds bora icke heller de forsok, som
gjorts att ur vixlingarna hos gamla trads
grsringar sluta till klimatvariationer. Det
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ar dirvid jittetrdden i Kalifornien och pa
Arizonas hogslitter (Sequoia gigantea och
Pinus ponderosa), som speciellt anlitats.
De forstnimnda bliva #nda till 3,000 ar
gamla. Arsringarnas vixlingar std i ett
tydligt samband med nederborden. Ien 500
ar omfattande ringkurva av Pinus ponde-
rosa fann DOUGLASS (5) perioder om 33,
21 och 11 4r. HUNTINGTON (11) har un-
dersokt dylika kurvor av Sequoia gigantea
och anser dem stodja hans teori om ldng-
variga klimatvaxlingar och en avtagande
fuktighet fran drtusendet fore var tiderdk-
nings borjan. GREGORY anser emellertid,
att vil kortare perioder finnas, men att
man nidppeligen kan draga nagon slutsats,
att dessa jittetrdd i sin ungdom haft fuk-
tigare livsbetingelser. Anvindandet av dessa
ringkurvor dr givetvis av stort intresse och
man far avvakta vidare undersckningar.

Ur sin undersokning drager HILDE-
BRANDSSON den slutsatsen, att overallt exi-
stera klimatvariationer av lingre och kor-
tare varaktighet, men det ar icke mojligt
att bevisa, att Europas klimat vare sig for-
samrats eller forbattrats i historisk tid. Mot
denna uppfattning maste givetvis PETTERS-
SON’s antagande om en 1800-arig klimat-
variation anses strida.

Rorande den sistndmnda skulle man ju
kunna tidnka sig, att under de sdrskilda for-
héallanden betriffande tidvattensbildandekraft
och solflickar, som enligt PETTERSSON rada
med 1800 ars mellanrum, utbildas klimati-
ska undantagsforhallanden av mera Gver-
gdende art. Vi skulle da icke hava en
regelbundet utvecklad periodicitet utan
kring maxima och minima skulle kata-
strofartade klimatforhallanden uppkomma.
S& synes SERNANDER jdmvidl hava tdnkt
sig klimatforandringen vid den subatlan-
tiska tidens borjan (se fig. 1), och i ett
nyligen utkommet arbete (21) understrykes
det ytterligare, att den fuktiga och kyliga
tiden skulle hava rdtt endast »mellan den
stora klimatomkastningen i 6vergdangen mel-
tan Nordens brons- och jarnalder och na-
gon punkt framemot var tidraknings be-

gynnelses. Nu dr det ju tydligt, att man for
denna nordiska klimatférsamring kan tdnka
sig lokala orsaker, som icke ha samband
med de allmidnna klimatvariationerna. Men
for de PETTERSSON ska fluktuationernas vid-
kommande synes det av mig gjorda anta-
gandet i varje fall strida emot den bild,
som PETTERSSON sjdlv givit av den tid-
vattensbildande kraftens variation.

Det har av det foregdende framgatt, att
nagra sikra bevis av historisk art ndppe-
ligen kunna anforas for antagandet av en
ensidig klimatvariation vare sig i hela den
historiska tiden eller fran medeltidens slut.
De observationsserier, som sta oss till buds,
bevisa icke heller en dylik klimatvariation,
dven om de a andra sidan icke tala emot en
sidan. Att vissa ganska regelbundna fluk-
tuationer av kortare varaktighet existera,
synes emellertid i hog grad sannolikt. Moj-
ligen skall jag i en kommande uppsats
soka sammanfatta vara kunskaper i detta av-
seende. Da dylika fluktuationer finnas, synes
mig ocksd sannolikheten tala for, att det
ocksd finnes variationer med lang varak-
tighet, och darfér torde enligt min me-
ning fragan om klimatets forandring i hi-
storisk tid allt fortfarande fa anses oav-
gjord.
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Lika vil utrustade som vi, dtminstone for
storre delen av virt land, dro betriffande

detaljkartor, lika vanlottade édro vi, d det giller
goda oversiktskartor. Den bista Oversikts-
kartan, som under de sista dartiondena stdtt
allminheten till buds, har utan tvivel varit N.
SeELANDER’s Karta over Sverige. Utgivet redan
dr 1881—83 och betriffande vissa delar av
vart land byggt pd redan dd gamla miitningar,
ir emellertid detta kartverk i flera avseenden
fordldrat. Dessutom torde det vil nu sedan
ritt 18ng tid vara utgdnget ur bokhandeln och
endast — 1 biista fall — tillgéingligt pd anti-
kvarisk vdg. Under de tvd sista drtiondena
har Conrs’ Atlas &ver Sverige varit den
mest anlitade Oversiktskartan, men den har
liten skala, 1: 1 0oo ooo och for de norra ldnen
1: 2 000 ooo, vadan de i Ovrigt ritt goda kar-
torna visa brist pd detaljer och endast kunna
upptaga ett fital vigar och de férnimsta orter-
na.

En god oversiktskarta over vért land har
dérfor sedan dratal varit ett onskemdl, som nu
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uppfylles genom ovan angivna tvenne arbeten.
Av bigge foreligga s pass mdnga hiften ut-
givna, att man vil kan skapa sig en forestill-
ning om deras fortjanster och fel samt om de
anvinda topografiska framstéillningssittens effekt,
dd det giller olika landskapstyper och hdojd-
forhéllanden.

Ehuru i ndstan samma skala erbjuda de
biagge kartverken stora olikheter, och den, som
imnar ligga sig upp med ett av arbetena, bor
noga tinka efter, vilket som bidst kan vintas
motsvara hans speciella 6nskningar och behov.
Den ZETTERSTRAND ska kartan har hojdkurvor
for var 1oo:e meter och ny firgton for var
200:e, utom for ldglandet, varest o—r1o00
meter har en firg och 100—200 meter en
annan. Firgskalan gdr frdn gront over gult
till brunt i olika nyanser och slutar for de
hogsta fjillpartierna (6ver 2 coo m) med rott.
Hojdbeteckningen #r alltsd, ehuru med flera
mellantoner, densamma som vi dro vana vid
i Roru’s skolatlas eller Cours’ atlas. For
stora delar av vdrt land kommer emellertid
kartan pd detta sitt att sakna nistan all mar-
kering av topografien. En backsluttning eller
ett bergsstup anges ej, om ej den Ovre och
undre nivdn hindelsevis ligga pd olika sidor
om ett hundratal meter Gver havet. I fjill-
trakterna diremot blir kartan synnerligen dskad-

lig och dven for ogat rent estetiskt tilltalande.
Sjoarnas bld farg gor sig vil och liter vatten-
dragen tydligt framtrida, stilar och betecknin-
garna for olika slags samhillen och boplatser
synas vil valda, med ett ord, kartorna gora ett
redigt och pd samma ging frdn skonhetssyn
punkt tilltalande intryck. Dock med en liten

_ reservation. Varfor forstora det 1 ovrigt sd
goda totalintrycket med dessa breda, roda
hiradsgrinser, som skdra sonder hela kartan
och gora ett synnerligen oroligt intryck? Hur
ofta vill man ha reda pd hiradsgrinserna?

Den andra kartan, generalstabskartan kunna
vi ju helt kort bendmna den, har ingen firg-
skala for hojden Over havet, ej heller hojd-
kurvor; hojdsiffror finnas emellertid timligen
rikligt utsatta. Déremot har man sokt ge en
tillforlitlig bild av landskapet genom markering
av terriingen (skarpare sluttningar antydas med
en brun crayon-skuggning) samt genom skild
firg for skog (olivgron) och skoglos mark (vit),
vilken senare i bebyggda trakter blir identisk
med &dker eller dng, alltsd kommer att beteckna
odlad bygd. Vad crayon-skuggningen betréffar,
gor den sig bra, dd den upptrider som béjda
mer eller mindre halvcirkelformiga linjer kring
berg, men i form av raka linjer efter forkast-
ningar verka de allt annat dn sluttning; man
frigar sig, om ej backstreck hade varit bittre.
Skogbeteckningen dr mig veterligt en nyhet pa
kartor i sa liten skala och gor ett mycket gott
intryck, dd den framhédller ndgot, som i terrin-
gen spelar stor roll. Denna kartas negativa
merit torde ligga i det alltfor kraftiga vignitet,
som i bebyggda trakter ger kartan ett oroligt
utseende. Man tycker dock, att dven de mili-
tira fordringarna bort kunna tillgodoses med
ndgot diskretare vigar dn dessa — nu ha de
storre landsvigarna en bredd, som motsvarar
omkring 250 meter —, ligger man dartill, att
vigarna fitt en skarp brun firg, sd inses att
ett titt vignit pd den odlade markens vita
grundfirg mdste framtrida med stérande skir-
pa.

Av ovanstiende torde framgd att de bigge
kartverken komplettera varandra. Den, som
har rdd, bor inforliva bigge med sitt bibliotek.
Den ZerrersTrAND’ska torde vil redan pa
grund av sin prisbillighet bli den mest spridda,
liksom den vil ocksd nirmast torde motsvara
den stora allminhetens krav pd en god over-
siktskarta.

G G







Stockholm 1916. Kungl, Hofboktr. Iduns Tryckeri-A.-B 161139.



