FORETAL.

Foreliggande arbete utférdes till sin huvuddel & Upsala Universitets Geografiska In-
stitution dren 1917 och 1918. Materialet for tiden t. o. m. viren 1881 har tillhandahallits
mig for bearbetning av Professor Emeritus H. H. HiLprsranpsson samt Meteorologiska
Institutionens i Upsala nuvarande prefekt, professor Fruir Axursrom. Genom vilvillig for-
medling av min hogt virderade f. d. chef, professor Axur Hamsrre 1 Upsala, bereddes
mig ocksd tillfille att under min tjiinstgéring som amanuens vid den Geografiska Institu-
tionen 1 Upsala fi bearbeta fiven den del av materialet, som tillhorde Statens Meteorolo-
giska Centralanstalt 1 Stockholm och som dirifran stilldes till mitt forfogande av sagda
anstalts davarande chef, professor Nins Exnorm. Vissa efterarbeten och kontrolleringar
iivensom undersckningarna rorande periodiciteten hos isliggning och islossning har jag ge-
nom tillmotesgiiende av min nuvarande chef, ¢verdirektor Axwrr WaLrin, fitt méojlighet
fullborda hosten 1918 och viren 1920 under min tjinstgoring vid Statens Meteorologisk-
Hydrografiska Anstalt 1 Stockholm. Likaledes har 6verdirektér Warrin villvilligt mottagit
resultatet av mitt arbete till publicerande 1 sagda Anstalts publikationer.

Till alla dessa personer ber jag hirmed fi frambira mitt djupt kiinda tack.

Stockholm, Statens Meteorologisk-Hydrografiska Anstalt, 1 maj 1920.

J. V. Eriksson.



Inledning.

Observationer rorande farskvattnens islaggning och islossning ha i de nordliga
lander, dar ett aktgivande pd dessa foreteelser kan vara av praktisk betydelse, sedan
flera artionden regelbundet insamlats, i frimsta rummet genom resp. landers meteoro-
logiska centralanstalter. I Sverige togs ett privat initiativ till dylika observationer av
numera professor emeritus H. H. HiLpEBraANDSSON 1 Upsala, som vintern 1870—1871
genom de olika ldnens hushallningsséllskap 14t insamla material fran hela landet. De
gjorda observationerna antecknades & utsinda blanketter, vilka arligen vid midsommar-
tiden insédndes till Astronomiska Observatoriet och sedermera till den dérifran utbrutna
Meteorologiska Institutionen vid Upsala Universitet. Fran och med vintern 1881—
1882 overtogs insamlandet av uppgifterna av Statens Meteorologiska Centralanstalt i
Stockholm.

Pa samma sdtt har for Norges vidkommande material av liknande art, ehuru kanske
av mindre omtang kommit vetenskapen till godo. I Finland ha dvenledes méngariga
observationer over foreteelserna ifrdga utforts. Danmark ar ju ett land av helt annan
natur an Fennoskandia, och da foreteelserna har sakna praktisk betydelse, synas de ha
undgatt uppmaérksamheten; mig veterligen finnas fran Danmark inga officiella upp-
gifter rorande farskvattnens istérhallanden. I Ryssland, som, om man bortser fran de
mycket stora insjoarna, likaledes lider brist pa sjoar, bilda floderna alltsedan ilsta
tider viktiga pulsddror tor samfardseln mellan det vidstriackta vialdets olika delar, och
hér har ocksd ett regelbundet aktgivande pa de farbara vattnens isférhallanden #gt
rum. Man har fran ett tiotal ryska stationer observationsserier, som stracka sig dver en
tidrymd av mer &n 100 ar; Nevas isforhallanden hava antecknats dnda fran Peters-
burgs grundldggning i borjan av 1700-talet och Diinas (vid Riga) sedan 1500-talets mitt,
dock med atskilliga luckor i serien.

For Sveriges vidkommande har man hittills saknat nidgon bearbetning, som om-
spanner langre tidrymder. De arbeten, som i den vagen utforts, dro i korthet féljande.
Redan den forsta vinterns observationer publicerades med synkronistiska kartor for
saval islaggning och islossning som for istickets varaktighet (HILDEBRANDSSON 1872).
P& samma sitt offentliggjordes iakttagelserna fran de bada foljande aren (CrONVALL
1875), och slutligen gjordes en sammanstallning av observationerna under sex ar, fran
och med hosten 1871 till och med varen 1877 (HILDEBRANDSSON och RUNDLUND
1879). Alla dessa framstdllningar avhandlade endast insjoarna, dock med un-
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dantag for de stora mellansvenska sjoarna, Vanern, Vattern, Milaren och Hjidlmaren.
Material hade emellertid insamlats om an i mindre métt rérande istorhallandena savéal
i dessa sjoar som ock betraffande havet vid kusterna och de rinnande vattnen. Av dessa
uppgifter ha endast flodobservationerna blivit foremal for en kortfattad bearbetning
(SOLANDER 1882), dven denna forsedd med en islossningskarta. Sedan 1908 har Hydro-
grafiska Byran i Stockholm publicerat arliga kartor éver isférhallandena i sin Arsbok.

De norska uppgifterna ha pa ett synnerligen omsorgsfullt och tortjanstfullt satt
bearbetats av ANDREAS HoLMSEN (HoLMSEN 1902), som ocksa sokt utreda de faktorer,
vilka influera pé& foreteelserna ifrdga. Det finska iakttagelsematerialet behandlas i
ett flertal specialuppsatser, dels i Finska Vetenskapssocietetens forhandlingar, dels i
Fennia, dels i Bidrag till Kdnnedomen om Finlands Natur och Folk, varjamte en is-
lossningskarta publicerats i Atlas 6ver Finland 1910. Den senaste av mig kidnda bear-
betningen av det ryska materialet har utforts av RykarcuEw i Atlas climatologique
de I'empire de Russie, Pétersbourg 1900.

Overhuvudtaget torde kunna sigas, att det material, som blivit minst bearbetat,
ar det svenska. Visserligen finns en sexarsperiod mycket fortjanstfullt genomar-
betad, men av flera skil kan detta icke anses tillfyllest. Dels &r 6verhuvudtaget da
det giller meteorologiska iakttagelser en tidrymd om blott sex ar alltfor kort for att .
man skall vinna en siaker kinnedom om foreteelsernas natur, dels aro de foreteelser, varom
har ar fraga, mer an de flesta liknande heroende av andra faktorer an rent meteorologiska
eller om man sa vill, mindre kansliga for vaderlekens véxlingar, varfér ett material
av storre geografisk omfattning ar av néden. Helt naturligt ar ocksa, att foreteelser,

som blott en gdng om &aret upprepa sig, kriava ett observationsmaterial av betydande
temporéar utstrickning.

Material.

Det material, som statt till mitt ft')rf(:gande, ar dels det av professor HILDEBRANDSSON
insamlade for vintrarna 1870-71—1880-81, vilket forvaras p& Meteorologiska In-
stitutionen i Upsala och av prof. HILDEBRANDSSON samt Meteorologiska Institutionens
nuvarande prefekt, prof. Fivip AxErBLOM, stillts till mitt férfogande, dels det for
den foljande tiden av Statens Meteorologiska Centralanstalt insamlade materialet, som
tillhandahéallits mig for bearbetning av forre chefen for sagda anstalt, prof. NiLs
Exnorm.

Redan en ytlig granskning av detta material visar, att det till sin beskaffenhet ar
ytterst ojamnt och fordenskull ganska svarbearbetat. Detsamma har insamlats av
observatorer ur alla samhallsklasser fran knappt skrivkunniga lappar till personer med
hogre bildning, larare, praster, godsidgare, bruksméan och andra. Somliga observatorer
ha gatt till sitt uppdrag med stort intresse och i tydlig avsikt att gora sitt basta.
Deras uppgitter dro fordenskull fullstindiga och palitliga. Andra ater ha mera sett
pd den ringa ekonomiska valuta, de haft for sitt besvir, och man kan ofta nastan
med visshet konstatera, att deras uppgitfter blott dro »ungefarliga», médhénda rent av
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uppdiktade. I vissa fall 4ro observationerna mycket utforliga, exempelvis betraffande
Nora-sjon i Orebro lin; hérifran meddelas under 26 ar noggranna uppgifter t. o. m. om
olika delar av sjon, »norra delen», »sodra delen», »dmynningen» etc. For Mossjon i
Pelarne socken, Kalmar lan, har observatoren ibland antecknat aven de yttre omstandig-
heter, under vilka islaggning och islossning dgt rum: »stark storm», »—15° kold» etc.
I de allra flesta fall finnes endast ett datum antecknat for foreteelsens intraffande,
utan att harvid angives, huruvida det ar forsta eller sista gangen for sdsongen, som is-
laggning resp. islossning intraffar. Ibland dro dock dven data for en forsta, andra, tredje
ete. islaggning, resp. islossning angivna, utan att man kan vara fullt viss pa att
dylika anteckningar gjorts varje ar. Alla dessa omstandigheter forsvara jamstallandet
och jamforelsen mellan materialet fran olika stationer. Varje fall méaste noggrannt
kritiseras.

Uppfattningen av fenomenen ar naturligtvis i hog grad subjektiv. En observator
anser sig bora anteckna datum for isliggning, d& han forsta gangen under hosten ser
vattnet i vikar och vid strander 6verdragas med en tunn ishinna, som mahanda fore
kvéllen torsvunnit. En annan talar om islaggning forst, d4 hela den 6ppna sjoytan
definitivt lagt sig for vintern, kanske t. o. m. forst d4 isen bar att gi pa. I ett fall, dar
en langre serie finnes, fran Betarsjon i Junsele socken, Vasternorrlands lan, ar detta
handelsen och meddelas av en slump pa en av arsblanketterna. Samma divergens i upp-
tattningen giller, dock i mindre grad, om islossningen. Denna foreteelse forloper ju
relativt hastigt. Emellertid kunna stycken av den uppbrutna isen simma omkring i
sjon eller bli liggande vid strinderna nagra dagar. Huruvida uppgiften giller sjalva
sonderbrytningstidpunkten eller den dag nagot senare, di sjon ar ren aven fran sim-
mande is, antecknas mycket sallan. Nagra intresserade observatorer meddela dock
aven islossningens olika faser: dd isen blir okorbar, landlos, da den ¢j langre bar att gé pa,
d& den brytes upp, omstandigheterna hirvid: storm, regn, to etc. samt da sjon ar
fullt isfri.

Ibland har det mott stora svarigheter att pa kartorna identifiera de observerade
sjoarna. Av norrlindska observatorer brukas under olika ar lappska eller finska och
svenska namn pa samma sjo. Fran Mala socken i Visterbotten talas omvaxlande om
Vuornajaur och Horntrask, Duoldemjaur och Koktrask o. s. v. Ett stort antal sjoar ha
‘alls icke kunnat aterfinnas pa tillgingliga kartverk. Ofta ror det sig harvid tydligen
om mycket smé sjoar och tjarnar. Ifran Hult i Nottebacks socken, Kronobergs lan,
meddelas langa observationsserier fran ett flertal sjoar, bland annat fran »Bjornsjon»,
stundom kallad »Bosqvara-sjon». Intetdera nammet kan dterfinnas pa kartorna, och
nagon ort med namnet Boskvara tycks ej finnas i trakten. Fran Ekelsjo i Bringetofta
socken, Jonkopings lan, finnas utforliga uppgitter fran bl. a. »Bringetofta sjo», men just
i narheten av Bringetofta existerar inom flera km:s radie ingen enda sjo.

HILDEBRANDSSON lat pa sina forsta cirkular fraga, huruvida nagra aldre. observa-
tioner funnos, och anholl om dessas insindande. P& denna begaran erholl han dven en
del svar. Sedermera ha ytterlicare nagra dylika langre serier av observationer insints
och en del gamla serier ha tortsatts.

Den langsta sammanhdngande islossningsserie, som statt till mitt forfogande,
giller sjon Ostra Légern pd grinsen mellan Ostergétland och Sméaland. Den ricker
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fran varen 1823 till varen 1886, saledes ej mindre an 63 ar. Harvid ar dock att marka,
att uppgifterna for ett par ar d4ro mycket obestdmda. Varen 1838 uppges endast, att sjon
»varit korbar i borjan av maj», och aret diarpa, att den gatt upp i mitten av samma mé-
nad. Varen 1863 finnes intet annat angivet, &n att sjon under vintern varit »gangbar
endast 1 vikar». Fran samma sjo finnas observationer for ytterligare 6 ar, dock icke
i foljd, varjamte meddelas, att islossningen varen 1822 intraffat »tidigt». Islaggnings-
uppgifterna fran O. Légern dro ej fullt lika talrika, men omfatta dock 30 hostar i
olika perioder. Obsevvationerna harifran &ro gjorda av kammarjunkaren LEONARD
RAAr. En annan lang serie meddelas fran Noresund i Varmland, huvudsakligen efter
anteckningar av brukspatron H. O. JUEL, och géller'de bada sjoarna Hugn och Ranken.
Bada serierna riacka, ehuru med en del ritt langa avbrott, fran 1812 till ett stycke in pa
1880-talet. Overhuvudtaget finnas frin Virmland proportionsvis langa och goda serier.
Fran den lilla sjon Kérn i Nyeds socken finnas sdlunda islaggningsuppgifter fran hos-
tarna 1791—-96 samt oavhrutet 1837—71. Islossningsuppgifterna stricka sig 6ver unge-
far samma tider. De &lsta observationerna fran Kérn harstamma fran en brukspatron
C. LENNARTSSON, de fran 1800-talet fran P. IFriksson i Raglanda, Nyed, allesam-
mans insanda af den senare. Fran sjon Tock i Tocksmarks socken, ndra norska griansen,
finns en serie observationer &ver savil isliggning som islossning fran och med vintern
1860—61 till och med vintern 1899—1900 (40 ar) samt ytterligare fran 3 vintrar, lamnade
av ANDERS SVENSSON 1 Elovsbyn, vilken dessutom fér en stor del av perioden gjort
liknande anteckningar dven rorande ett par niirbeligna sjoar, Osten och Arttjarnssjon,
den senare ej angiven pa kartorna. Fran Mockeln vid Karlskoga har lamnats en serie
observationer, borjande vintern 1848—49 och omfattande 34 ar i f6ljd, samt dessutom
nagra stréobservationer. Istorhéllandena i Osjon, Hjulsjo socken, Orebro ldn, ha iakt-
tagits alltsedan vintern 1853—54 under 33 ar i {foljd.

Fran Oljaren, Julita socken, Sédermanlands lin, ha av major W. M. vox Posr
lamnats uppgifter for tiden 1848-49—1860-61; da observatoren darefter flyttade till
V. Vingékers socken i samma lan, antecknade han isforhallandena i den har belagna
sjon Kolsnaren under perioden 1861-62—1898-99 (38 ar i foljd). Serien fran Oljaren
har sedan fortsatts av andra personer, s att islaggningsobservationerna nu omfatta
sammanlagt 20 ar, islossningsobservationerna 25 ar. Sateridgaren C. KKEDAHL har
alltsedan véaren 1839 under 50 ar (avbrott vintrarna 1885—86 och 1886—87) antecknat
tiden for islossningen i Ekelsjo sjo i Bringetofta socken, Jonkopings lan. Uppgifterna
ifraga ha sitt stora intresse sasom héarstammande fran den hogst belagna sjon pa det
smalandska hoglandet. Anteckningar rorande isforhallandena i Vaxjosjon hava insants
av lektor G. HacLunDp (»Utdrag ur HEURLINGS, EKSTRAND’s och FORSSANDER’s Meteo-
rologiska iakttagelser i Vaxjo aren 1800—1866», tydligen fortsatta av insandaren) och
galla for islaggningen under 34 ar och {or islossningen under 41 ar, férdelade pa perioden
1799°—1881. Aven fran Halland finnas nagra langa serier, nimligen fran Stora Horreds-
sjon och den néarbeldagna lilla Kroksjon i Veddige socken, omfattande 28 #ir, dock med
en lucka, samt fran Sembsjon i Valinge socken med 33 ars islaggnings- och 34 ars isloss-
ningsobservationer, fordelade pa méanga sméperioder. Rabelovssjons (Kristianstads
lan) isféorhallanden hava iakttagits under 29 ar i 3 perioder. Fran Héackeberga sjo och
Bjorkesakra sjo i sodra delen av Malmoéhus lin hava av skogsforvaltaren J. RYGARD
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insants uppgifter roérande islaggning och islossning under 31 ar fr. o. m. vintern
1879—80 t. 0. m. vintern 1910—11, dock med en lucka for vintern 1889—90.

Anméarkningsvarda dro ocksa sadana serier, vilka omfatta ett storre antal sjoar
fran en och samma trakt under nagon langre tid. Genom dylika siffror far man en upp-
fattning om de olika meteorologiska och geografiska faktorer, som influera pa islaggnings-
resp. islossningstidpunkterna. Kapten H. vox HorsTEN, Jdxbo, Malma socken, har
lamnat synnerligen vackra och fullstindiga serier av observationer fran ej mindre &n
14 sjoar i granstrakterna mellan Vastmanlands och Orebro lin under 18 ar i {61jd med
boérjan vintern 1896—97. Likartade, ehuru ej fullt s& omfattande serier finnas bl. a.
fran Almesakra och Bringetofta socknar i Jonkopings lan samt fran Nottebacks socken
1 Kronobergs lin. I allmanhet ha dock observatorer, som fran borjan iakttagit ett storre
antal sjoar, s& smaningom tréttnat och icke konsekvent genomfort sitt ursprungliga
program.

Antalet sjoar, fran vilka serier av oOver tio ars langd finnas, dro sammantorda i
nedanstaende tabell, fordelade pa sina resp. lan:

Isliggning Islossning
Lin 10—15 16—20 21—30 31—40 41—50 10—15 16—20 21—30 31—40 41—30 51—60 61—70
ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar
Norrbottens 4 4
Visterbottens 13 12 2 2
Visternorrlands. 8 2 10 1 1
Jamtlands 10 10
Géavleborgs . 1 2 1
IKopparbergs 5 + 1 5 4 1
Virmlands . 5 4 2 3 4 2 4 2 1
Orebro . 7 1 3 2 14 1 3 2
Viastmanlands G 15 6 15
Upsala 1 1
Stockholms. 1 1 1
Sodermanlands 4 5 1 1
Ostergétlands. 3 1 2 4 2 1
Skaraborgs . 1 1
Alvsborgs 1 1
Goteborgs o. Bohus 4 4
Hallands . 9 2 8 2 1
Jonképings . 18 2 13 1
Kronobergs. 15 4 1 16 1 4 1
Kalmar 1 1 2 1 2
Kristianstads 1
Malméhus 2 2
Summa 111 36 19 9 3 117 37 22 9 4 1

Uppgifterna dro ratt ojamnt fordelade saval till tiden som geografiskt over lan-
dets olika delar. Serier dldre &n 1870 édro, som framgar av det foregaende, mycket
sparsamma. Sedan man fran de forsta vintrarna pa 1870-talet fatt ett ritt stort ma-
terial, slappnar tydligen intresset, och observationerna fran 1880- och 1890-talen
aro betydligt tunnsadda. Forst efter Hydrografiska Byrans inrdttande 1908 har ma-

terialet ater borjat 6kas. Nedanstaende tabell utvisar antalet observationer under de olika
skedena:
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Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning Vinter  Isliggning Islossning
1790—91 1 Transport 46 71 Transport 2 575 3120
91—92 1 1 1835—36 4 1877—78 222 223
92—93 1 1 36—37 2 78—79 179 188
93—94 1 1 37—38 2 2 79—80 215 222
94—95 1 38—39 1 3 8§0—81 175 181
95—96 39—40 1 3 8§1—82 121 139
96—97 40—41 1 3 8§2—83 114 123
99—1800 1 41—42 3 8§3—84 108 120
1800—01 1 42—43 3 8§4—85 114 121
01—02 1 1 43— 44 1 5 8§6—86 72 75
02—03 1 1 44—45 2 4 8§6—87 53 59
03—04 1 45—46 2 3 8§7—88 58 60
04—05 1 1 46—47 3 5 8§8—389 45 45
05—06 1 1 47—48 2 6 89—90 39 43
06—07 1 48—49 5 7 90—91 76 89
07—08 1 49—50 7 7 91—92 81 86
08—09 1 50—51 5 8 92—93 77 83
09—10 1 51—52 4 3 93—94 60 74
10—11 1 1 52—53 5 7 94—95 48 57
11—12 1 53—54 5 8 95—96 44 52
12—13 2 3 54—55 9 11 96—97 41 43
13—14 1 55—456 9 12 97—98 46 47
14—15 2 56—57 11 13 98—99 68 126
15—16 1 1 57—58 9 12 99—1900 125 127
16—17 1 2 58—459 11 12 1900—01 112 116
17—18 1 1 59—60 13 16 01—02 78 94
18—19 2 60—61 13 16 02—03 77 73
19—20 2 3 61—62 14 22 03—04 61 68
20—21 2 3 62—63 15 20 04—05 57 63
21—22 63—64 16 20 05—06 58 61
22—23 2 3 64—65 16 22 06—07 48 47
23—24 2 3 656—66 17 22 07—08 42 43
24—25 1 3 66—67 18 30 08—09 122 169
25—26 1 3 67—68 18 28 09—10 188 205
26—27 2 2 68—69 18 29 10—11 220 234
27—28 1 3 69—70 18 29 11—12 220 247
28—29 2 2 70—71 186 447 12—13 250 256
29—30 1 3 71—72 472 474 13—14 231 228
30—31 2 72—73 407 484 14—15 221 231
31—32 1 3 73—74 387 380 15—16 205 214
32—33 3 74—75 321 326 16—17 168 172
33—34 1 3 75—76 240 246 Summa 7 114 8024
34—36 3 4 76—77 242 287
Transport 46 71 Transport 2 575 3120

Islaggningsuppgifterna utgora saledes inalles 7114 och islossningsuppgifterna
8024, tillsammans 15138 observationer. Haértill komma ytterligare nagra hundra,
som dock pa grund av tydlig mindrevardighet mast utrangeras. IEj heller aro i detta
antal inrdknade de observationer, som finnas fran en del storre sjoar, t. ex. de stora
norrlandska sjoarna, Hornavan, Uddjaur och Storavan, Storuman och Malgomajsjon,
samt fran Tasjon, Storsjon i Jamtland, Dellensjoarna och en hel del liknande i sédra
och mellersta Sverige, t. ex. Siljan, Runn, Glafsfjorden, Stora Le, Lelangen, Skagern,
Baven, Yngaren, Boren, Glan, Sommen, Bolmen och Helgasjon 1 Smaland. Lika-
ledes finnas en del anteckningar fran de annu storre mellansvenska sjoarna, Vanern,

Viattern, Malaren och Hjalmaren, vilka av helt naturliga skal icke medtagits i har tore-
liggande berdkningar.
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De aldre bearbetningarna av det insamlade materialet ha tillgatt sa, att hela lan-
det indelats i ett mindre antal omraden. Inom vart och ett av dessa har man av de
inom omradet gjorda observationerna bildat ett medeltal, som placerats i omradets
centrum, och efter de pa s satt utlagda siffrorna ha darefter pa kartan dragits isokroner
for foreteelserna. HILDEBRANDSSON indelade sdlunda i sitt forsta arbete landet i 25
distrikt for berdknandet av islaggningen, i 20 distrikt for berdknandet av isloss-
ningen. CRONVALL anvinde sig for samma dndamal av en indelning (lika for islaggning
och islossning) i 28 distrikt. Vid den langre tid omfattande bearbetningen av Hirpe-
BRANDSSON och RUNDLUND indelades landet i 27 omraden.

Vid det 16. Skandinaviska Naturforskarmotet i Kristiania 1916 redogjorde jag i
korthet for en prelimindr genomarbetning av det vida stérre material, som statt mig
till buds, och demonstrerade samtidigt ocksa kartor over tiderna for islaggnings och is-
lossnings intrddande i landets olika delar (Eriksson 1918). P& grund av det rikligare
materialet hade jag vid uppgoérandet av dessa kartor kunnat indela landet i ej mindre
an 133 omraden, dessa nagot storre i Lappland an i det 6vriga Sverige pa grund av
de glesare observationerna. Ior varje omridde summerades alla tillgdngliga sitfror,
och medeltalet av dessa placerades mitt i omradet, varefter isokronkurvor upp-
drogos. Givetvis maste emellertid ett dylikt summariskt tillvigagdngssatt medfora en
viss osidkerhet hos resultatet. Min avsikt var ock att vid den slutgiltiga bearbetningen
fortara pd annat satt.

Ett experiment att uppkonstruera isokroner med anviandande endast av de langre
observationsserier, som finnas fran enstaka sjoar, gav emellertid ett ej fullt tillfreds-
stallande resultat. Sarskilt befanns den geografiska fordelningen av dessa sjoar over
landets yta vara alltfor ojamn. Ej heller kunde pa detta satt de skiftande faktorer,
som i olika hog grad influera pa varje sarskild sjos isforhéallanden, erhalla en rattvis
tordelning.

De 1 foreliggande arbete meddelade kartorna (fig. 8, 11 och 12) 6ver tiden for
islaggningens och islossningens intradande dvensom istickets varaktighet i olika lands-
andar hava fordenskull uppgjorts efter &nnu en tredje metod, vilken visat sig ge ett
jamforelsevis ganska gott resultat. Sjoarna fran en och samma eller nagra niarbelagna
observationsstationer hava sammantorts, medeltalet for varje sarskilt dr har berdknats,
och medeltalet av de sa beriknade drsmedia har utlagts pa kartan vid en punkt, be-
lagen mitt i observationsomradet. De influerande faktorernas (hojden o6ver havet,
arealen, djupet etc.) inverkan har pa detta satt utjamnats. Framhallas bor, att vid
ett sadant tillvagagangssatt de langa serierna varit snarare till nackdel &n till fordel.
Dessa serier férekomma ju oftast enstaka, och da en dylik dominerar vid faststallande
av punktens medeltal, f& naturligtvis de just for denna sjo bestimmande faktorerna
ett otillborligt stort inflytande pa detta. I sadana fall har vid punktplaceringen
hiansyn ocksa mast tagas till den dominerande sjons lage, i det punkten mast utsattas
i dennas narhet.

De pé sagda sitt astadkomna punkterna utgéra till antalet 157, och deras fordel-
ning pd de olika lanen framgar av nedanstaende tabell:
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L édn Antal A.l‘l.tal AutaIlSlnggnmg An m{SI e
punkter sjoar ar (med.) Antal obs. ar (med.) Antal obs.

Norrbottens . 13 136 11 375 11 393
Visterbottens 14 128 14 554 15 607
Vasternorrlands 10 135 14 350 16 493
Jamtlands . 14 123 10 362 11 388
Gavleborgs 7 93 15 197 16 223
St. Kopparbergs 13 192 15 576 16 669
Varmlands. 10 177 26 676 20 831
Orebro 8 129 23 568 25 647
Vastmanlands 4 46 18 424 19 423
Upsala o. Stockholms 10 109 14 357 14 400
Soédermanlands . 5 80 21 291 21 329
Ostergstlands 8 90 17 358 23 441
Skaraborgs 3 22 16 75 17 79
Alvsborgs . 8 74 13 190 16 210
Goteborgs o. Bohus 2 37 18 143 18 145
Hallands 4 44 23 286 23 284
Jonkopings 8 103 18 534 24 584
Kronobergs 6 70 20 463 24 528
Kalmar 4 50 18 101 20 205
Blekinge 1 4 2 2 3 3
Kristanstads. 3 15 16 65 16 66
Malmohus . 2 7 19 77 19 76

Summa 157 1 864 7114 8024

Med. 12 16 18

Betrafftande denna 6versikt kunna goras &nnu ett par papekanden. Iran Blekinge
lan finnas observationer fran endast 4 sjoar, i Kyrkhults och Oljehults socknar, och des-
sas isférhdllanden ha endast under 2—3 ar iakttagits. En dylik tidrymd &ar naturligtvis
alldeles for kort for att nagra sdkra medeltal skola kunna erhallas. Uppgifterna ha
medtagits endast for att fylla en lucka i punktnatet, och nagot storre avseende far ej
tastas vid siffrorna ifrdga. I ovrigt uppgér antalet observationsar i genomsnitt fér varje
punkt till 16 for islaggningen och 18 for islossningen, siffror av nagorlunda tillfredsstal-
lande valor enligt vad nedan skall visas. I enstaka fall ha dock dven i det 6vriga Sverige
mast medtagaé serier av mycket ringa temporar utstrickning. Antalet sjoar pr punkt
uppgéar i genomsnitt till 12 st. I nagra fa fall bestimmes, sasom ovan har antytts,
punktens islaggnings- resp. islossningssiffra av en enda eller huvudsakligen av en
enda sjo. Detta ar t. ex. hdndelsen med Nyeds socken i Viarmland, dir den langa
scrien fran sjon Kérn dominerar. I andra fall ater uppgdr det antal sjoar, efter
vilket punktens medeltal kunnat beréknas, till 50—60, varvid naturligtvis den allra
storsta delen av materialet utgéres av stroobservationer. Av skil, som nyss papekats,
maste ett dylikt medeltal anses vara relativt gott. Fran Skaraborgs, Kristianstads
och Malméhus lan ar saval sjoantalet som antalet observationer ganska obetydligt,
vilket torde bora tillskrivas dessa ldns relativa sjofattigdom. Observationerna fran
Upsala och Stockholms. lan hava sammanslagits till 10 punkter. Punkternas verkliga
fordelning i forhallande till lansgriansen framgar av kartorna. Slutligen kan i detta sam-
manhang papekas den omstindigheten, att savil seriernas medellingd som det absoluta
antalet observationer ar storre for islossningen an for islaggningen. Den forra foreteel-
sen tilldrar sig ocksa folks uppmaérksamhet i betydligt hogre grad an den senare. Dels
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forsiggar isliggningen ldngsammare, ofta i flera faser och repriser, under det att isloss-
ningen i allménhet intraffar och fullbordas mycket hastigt och markerat. Dels beteck-
nar islossningen i hogre grad &an isliggningen en véndning i traktens klimat; da isen i
sjon smalt, vartill &tgdr en myckenhet virme, stiger temperaturen i dess omgivningar
hastigt, och varen bérjar pa allvar.

Som av det sagda framgar, ror det sig for kartornas konstruktion om medeltal.
Det ar da av stor vikt att konstatera dessa medeltals sikerhetsgrad. For detta dnda-

mal har jag for ett mycket stort antal observationsserier férst beriaknat medelampli-
tuden enligt formeln

dar v = de olika observationernas avvikelser fran medeltalet, n = antalet observationer
for sjon ifraga. Héarur har sedan medeltalets medelfel berdknats enligt formeln

m .
Va’

For en del lingre serier fran landets skilda delar anféras har dessa tal for saval
islaggning som islossning dvensom for istdckets varaktighet. Medeltalet betecknas
med L, och n = antalet observationer. Med islaggning forstas hir liksom i allmédnhet
i det foljande den forsta islaggningen om hosten och med islossning den sista (definitiva)
islossningen om varen. Isldggningens intraffande uttryckes i antalet dagar fore ars-
skiftet och islossningens i antalet dagar efter arsskiftet, detta for att undvika de olagen-
heter, som f6lja av manadernas olika lingd samt av skottaren. Tiden for istackets var-
aktighet kan naturligtvis erhdllas genom sammanslagning av L for islaggningen med L
for islossningen, och medelamplitud samt medeltalets medelfel skulle dd4 kunna erhallas
pa liknande sidtt. Emellertid har jag ansett det lampligare att har berdkna istickets
varaktighet direkt, d. v. s. for varje ar liagga ihop sammanhorande tal for islaggning

och islossning och ta medeltalet ur de sa erhallna summorna. M och m ha sedan for
varje fall berdknats pa satt, som nyss beskrivits.

M=+

. Isliggning Islossning Isvaraktighet
8jo n L m M n L m M n L " M
Norrbottens lin:
Koskats trisk, Jokkmokks socken 9 78 8.7 2.9 9 144 7.2 2.4 9 222 11.8 3.9
Viktrisket, Pitea socken 14 69 11.5 3.1 13 135 8.9 2.6 13 203 13.0 3.0
Aisjaur, Arjeplougs socken 13 56 7.6 2.1 13 159 8.3 2.3 12 215 9.5 2.7
Réantrisket, Ranea socken 11 66 11.4 3.4 11 138 8.7 2.6 11 204 15.3 4.6

Vasterbottens ldn:

Bergvattnet, Dorotea socken 22 56 14.6 3.1 22 141 10.o0 2.3 22 197 15.2 3.2
Tavelsjon, Umea socken 16 55 141 3.5 16 135 11.4 2.9 16 190 16.0 4.1
Jorntriasket, Jorns socken 15 68 10.8 2.8 16 140 9.1 2.3 15 208 14.7 3.8
Segursjon, Séavars socken 10 54 13.2 4.2 10 140 11l.5 3.7 10 194 14.4 4.6
Svarttjarn, Savars socken 10 58 3.6 1.2 10 141 12.4 3.9 10 199 15.3 4.4
Visternorrlands ldn:
Betarsjon, Junsele socken 20 46 11.3 2.5 21 140 9.0 2.0 20 185 14.7 3.3
Kyrksjon, Havero socken 20 53 10.8 2.4 20 135 8.2 L8 20 188 13.5 3.0
Bolesjon, Attmars socken 10 47 18.1 5.0 13 130 10.5 2.9 10 173 10.5 6.5

2 — 2001.
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. Isliggning Islossning Isvaraktighet
8jo n L m M n L m M n L m

Jamtlands lin:

Sandvikssjon, Follinge socken 15 52 7.2 1.9 15 143 6.8 1.8 15 195 9.4

Lossen, Ténnés socken 15 53 7.3 1.9 15 145 8.7 2.2 15 197 11.9

Gesundssjon, Stuguns socken 10 47 10.1 3.2 10 141 8.6 2.7 10 188 13.8
Gdvleborgs lin:

Bergviken, Hanebo socken 25 39 147 29 26 128 11.1 2.2 25 167 2l.2

Varpen, Bollnés socken 12 48 8.2 2.4 13 124 13.1 3.6 12 171 15.0
St. Kopparbergs lin:

Toftan, Sundborns socken 26 40 124 2.4 20 127  10.7 2.4 18 170 14.9

Ljustern, Saters socken 18 34 104 2.5 20 122 11.4 2.6 17 158 16.0

S. Barken, Soéderbérke socken 16 34 10.6 2.7 19 123 11.5 2.5 16 158 14.6

Rosttjarn, Vika socken 17 50 13.4 3.2 18 122 11.8 2.6 17172 19.8

Sérnasjon, Séarna socken 6 59 6.5 2.7 5 138 5.5 2.5 5 195 9.0
Vdrmlands lin:

Hugn, Koéla socken 43 39 1l.6 1.8 52 118 16.3 2.1 39 157 22.1

Téck, Técksmarks socken 43 33 11.3 1.8 44 117 11.8 18 43 151  10.2

Daglésen, Féarnebo socken 22 19 121 26 25 120 10.3 2.1 21 139 16.2

Kérn, Nyeds socken 42 42 139 2.1 45 115 10.9 l.6 42 155 17.8

Gardssjon, Gillberga socken 16 40 14.5 3.8 15 112 11.3 2.9 14 149  20.4

Vingéngssjon, Dalby socken 11 59 121 3.7 10 128 26.4 8.2 10 186 17.0
Orebro lan:

Méckeln, Karlskoga socken 35 30 13.7 2.3 37 113 15.2 2.5 34 145 22.6

Osjon, Hjulsjé socken 34 34 137 2.4 33 122 10.7 1.9 33 168 18.8

St. Bjorken, Kvistbro socken 24 40 16.7 3.4 24 113 14.0 2.9 24 153 22.4

Norrélgen, Hallefors socken 16. 30 16.1 4.0 16 123 9.7 2.4 16 153 23.1

Norrmogen, Ramsbergs socken 10 47 198 6.3 12 121 10.5 3.0 10 169 28.6

Norasjon, Nora socken 26 35 141 2.8 26 113 19.8 3.9 26 148 27.6

Hastasjon, Gotlunda socken 7 47  22.1 8.5 9 116 11.8 3.9 7 162 31.0
Vastmanlands lin:

Skedvisjoén, V. Skedvi socken 18 40 10.8 2.6 18 111 11.e 2.8 18 151 14.6

Angsjon, Irsta socken 17 48 17.5 4.3 18 105 16.6 4.0 17 152 23.8
Stockholms lin:

Gimo damm, Skefthammars socken 10 48 10.7 3.3 10 112 11.5 3.6 10 159 17.3

Sillen, Vardinge socken 16 30 10.0 2.5 16 110 11.1 3.8 16 140 15.7

Limmaren, Frotuna socken 8 37 143 5.1 10 116 12.5 4.0 7 153  25.6
Sddermanlands lin:

Kolsnaren, V. Vingakers socken 38 34 13.0 2.1 38 110 12.6 2.0 38 143 18.1

Oljaren, Julita socken 20 28 18.4 4.0 25 109 17.3 3.5 20 137 28.6

Néshultasjon, Nashulta socken 11 35 16.7 5.1 11 115 13.5 4.1 11 150 26.4
Ostergdtlands ldin:

Hargssjon, V. Hargs socken 32 43 16.4 2.9 33 103 17.4 3.0 32 145 25.3

0. Lagern, Sunds socken 30 23 141 2.6 69 110 158 1.9 30 133  18.4

Denseln, Kullerstads socken 13 38 14.4 4.0 14 108 16.8 4 13 145 24.2
Skaraborgs lin:

Vastofta sj6, Vistorps socken 22 45 12,1 2.6 20 99 18.0 4.0 19 142  21.6

Bottensjon, Mélltorps socken 14 37 151 4.1 13 90 16.4 4.6 13 127  26.3
Alvsborgs lin:

Jogen, Liareds socken 23 31 150 3.1 23 109 16.4 3.4 23 141  26.4
GQéteborgs och Bohus ldn:

Héllungen, Ucklums socken 1721 191 4.7 17 94 17.6 4.3 17 115 25.0
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- Isliggning Islossning Isvaraktighet
8jo n L m M n L m M n L m M
Hallands ldin:
Misen, Grimmareds socken 13 —3 16.1 4.5 13 79 277 1.7 13 76 26.1 7.3
St. Horredssjoén, Veddige socken 28 2 223 4.2 28 92 241 4.5 28 94 33.4 6.3
Sembsjon, Valinge socken 33 25 16.4 2.9 34 89 19.4 3.3 33 114 29.5 5.2
Jonkopings lin:
Ekelsjo sjo, Bringetofta socken 18 41 19.1 4.5 50 113 12.4 1.7 18 154 24.3 5.8
Rasjon, Bonstorps socken 15 35 19.1 4.9 15 107 12.4 3.2 14 140 21.1 5.7
Kronobergs lin:
Madkroken, Nottebicks socken 28 25 15.0 2.8 28 107 12.6 2.3 28 132 17.1 3.2
Norraby sjo, Séraby socken 16 33 150 3.8 18 107 10.1 2.4 16 140 17.4 4.4
Vixjosjon, Vaxjo socken 32 34 17.2 3.0 41 100 13.0 2.0 24 138 27.3 5.6
Kalmar lin:
Kyrksjoén, Odensvi socken 21 41 16.4 3.6 22 105 15.2 3.2 21 145 21.8 4.7
Gallsjén, Tuna socken 12 43 146 4.2 12 101 16.2 4.6 12 144 22.6 6.5
Mossjon, Pelarne socken 27 43 16.9 3.3 28 108 15.1 2.8 27 149 24.% 4.8
Kristianstads ldin:
Rabelovssjon, Osterslovs socken 29 8 18.9 3.5 29 79 25.3 4.7 29 87 35.7 6.6
Malméhus lin:
Héckeberga sjo, Genarps socken 31 35 157 2.8 31 85 15.6 2.8 31 119  20.2 3.6
Bjorkesakra sjo, Genarps socken 31 26 20.4 3.6 31 75 20.8 3.7 31 101 27.9 5.0

Vardet M erhalles ju ur vardena m och =, varvid det férstnidmnda spelar den
storsta rollen, sasom framgar av forut anforda formler. Medelamplituden for istackets
varaktighet skulle, for den héndelse de badda andra amplituderna vore fullt sikert be-
stdmda, vara lika med dessas summa. Likaledes skulle medelfelet hos medeltalet for
istickets varaktighet vara lika med summan av motsvarande tal for isliggning och is-
lossning. Sa ar emellertid aldrig fallet. Mojligen kan detta bero pa periodiciteten hos
de bada sistndmnda foreteelserna, varom framdeles skall ordas. Under det medelampli-
tuden for islaggning och islossning varierar inom relativt sndva granser inom samma
trakt, t. ex. ett lan, ar detta i allménhet icke fallet med isvaraktighetens amplitud, utom
mojligen for landets nordligaste delar. Héarav foljer med nédvandighet, att medelvardet
for istackets varaktighet med det relativa fatal observationer, som sté till buds for varje
station, ar betydligt osikrare &n medelvirdena for islaggning och islossning, vilket ju
ocksd utan vidare framgar av virdena for medelfelet i ovanstaende tabell. Da dettas
siffror i de anférda exemplen for islaggning och islossning falla mellan 1,6 och 8,5 variera
de for istackets varaktighet mellan 2,4 och 11,9.

Jag har dven pa annat sitt sokt utrona och illustrera medelvirdenas tillforlitlighet.
Detta har skett medelst genomrakning av nagra utvalda ldngre observationsserier pa
sd sitt, att jag beriknat storheterna L, m och M for de tva forsta aren i serien, direfter
for de tre forsta, de fyra forsta, de fem forsta o. s. v. De utrdknade tabellerna anforas
icke har. 1T stillet har jag grafiskt framstillt dessas innehall i fig. 1. Abskissan i koor-
dinatsystemet utméarker antalet dagar, for islaiggning och islossning dessa foreteelsers
intraffande fore resp. efter arsskiftet, for isvaraktigheten det absoluta dagantalet. Or-
dinatan visar det antal observationer, som kommit till anvéandning i varje sarskild be-
rikning. Den tjocka heldragna linjen (/) utmérker de direkt iakttagna tidernas variation
ar fran ar. En prickad linje av samma grovlek (L) anger medeltalets férandringar,
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Fig. 1. Diagram over forandringarna hos medeltal (L), medelamplitud () och medeltalets medelfel (M) betriffande isliggning,
islossning och istickets varaktighet hos ndgra sjoar i olika delar av landet med stigande antal observationer.

alltefter som antalet observationer vixer. Vi se tydligt, hur denna fran atti borjan visa
hogst betydande variationer s& smaningom stabiliseras, men tydligt framgar ocksd, att
aven vid de storre observationsantalen ett mycket hogt eller lagt I-varde ar i stand att
utova ett markbart inflytande pa densamma. Sarskilt vore i frdga om isvaraktigheten
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ett betydligt storre antal observationer av ndden, for att L skulle bli sakert bestamd.
Vid oéndligt antal l-vérden blir L-linjen parallel med ordinatan, d. v. s. absolut konstant.
For bestimmande av m pa en eller par enheter nir synes det funna medeltalet fér ob-
servationsaren & de olika kartpunkterna (16 resp. 18 for isldggning resp. islossning, se
tabellen sid. 8) vara tillracklig utom mojligen for de allra sydligaste delarna av landet.
Vid oédndligt antal observationer blir m-linjen liksom L-linjen parallel med ordinatan.

Den tredje av de beriknade linjerna, M, sammanfaller vid oandligt antal obser-
vationer med ordinatan (M = 0). Av figuren framgar tydligt, att detta tillndrmelse-
vis skulle bli fallet forst vid ett mycket stort antal observationer, samt att ett eller
annat tiotal ytterligare sddana ej skulle inverka ndmnvart pa M-virdet. D4 antalet
islaggningsobservationer for varje sarskild punkt pa kartan (fig. 8) uppgar till 16, blir
det genomsnittliga M-vardet + 2,5 for m = + 10, + 3,75 for m = + 15 och + 5,00 for
m = + 20. Islossningsobservationerna utgéra 1 genomsnitt 18 och motsvarande M-
varden bli resp. +2,36, + 3,54 och + 4,72.

Isliiggning.

Islaggningens forlopp bor har forst i storsta korthet nagot berdras. Is bildas &
de relativt stillastdende vattnen, sjoarna och selen i dlvarna, vid koldens intradande
om hosten péd sé satt, att vattnet i de 6versta vattenlagren under lufttemperaturens in-
verkan fryser till nalformiga iskristaller, vilka pa grund av sin mindre specifika vikt
samla sig i vattenytan och dar cementeras samman till ett istacke. Vid fortsatt, ev.
tilltagande kold vaxer istacket i tjocklek darigenom att nya ispartiklar fasta sig vid isens
undre yta. Den varmekvantitet, som vid vattnets 6vergang fran flytande till fast form
frigores, borde pa grund av vattnets hoga smaltvirme — 80 kalorier — vara ganska
betydande och bidrar val i varje fall till att nagot retardera isbildningen. Detaljunder-
sokningar 6ver detta varmes roll saknas.

Ett ndrmare studium av det foreliggande materialet visar, att det ingalunda endast
ar lufttemperaturens sinkande under 0°, som ensamt dikterar en sjos islaggningstid.
Har inverka en hel rad andra faktorer, befordrande eller férdréjande pé forloppet, samver-
kande eller motverkande varandra, och bidraga till att géra problemet synnerligen kom-
plicerat. Dessa faktorer dro av flera skilda slag. Dels dro de av rent meteorologisk art,
dels av hydrografisk, dels av geogratisk. Hartill komma slutligen en del med den méansk-
liga kulturen sammanhéngande foreteelser. Och dessa faktorers inflytande kan anses
vara dels regionalt, dels lokalt. Med regionalt inflytande forstar jag ett siddant, som
bidrar till att i stort, 6ver hela landet eller vidstriacktare delar dirav bestamma tidpunkten
for islaggningens intrddande. Det lokala inflytandet ater gor sig gallande for varje sar-
skild sjo pa sa satt, att sjoarna i en.och samma trakt ligga sig pa nagot skiljaktiga tider.

Av meteorologiska faktorer marka vi utom lufttemperaturen i synnerhet vindfor-
hallandena samt nederbérden och molnigheten. Lufttrycket spelar férmodligen endast
en sekundér roll, sisom fororsakande olika vindférhallanden, nederbord, temperatur,
molnighet etc., samt genom bildning av stdende vagor. Sistndmnda foreteelse upptrader
dock i allménhet endast i storre sjoar pa ett mera méarkbart satt och adven dar alldeles
tillfalligt, varfor den har kan lamnas ur rdkningen.
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Av hydrografiska faktorer fortjéana i frimsta rummet framhéillas sjéarnas vatten-
forsorjning, stromforhallandena, dvensom mojligen vattnets halt av uppslammade och
16sta @mnen, mahidnda ocksa dess genomsiktighet och farg. Alla dessa faktorer dro i all-
manhet att betrakta som lokala. Dock bor framhallas, att flodsjéarna i de trakter, dar
vi ha de stora alvarna, ha hastigare vattenvéxel &n sjéarna i skogstrakterna vid sidan av
dalgdngarna samt i 6vriga delar av landet, likaledes att vattnet i skogsomradenas tal-
rika sjoar ofta kdnnetecknas av de rikliga kvantiteterna l6sta humusémnen, sjéarna inom
eller i narheten av siluromradena av kalkhaltigt vatten, leromradenas sjdar, i allménhet
nedom marina gréansen, genom sin halt av uppslammade &mnen o. s. v. I viss man
kunna dessa faktorer salunda dven betraktas som regionala.

De geografiska faktorerna dro alla lokala eller huvudsakligen lokala: sjdarealen,
djupet, hojden 6ver havet, strandutvecklingen (inklusive form och insulering) samt sjo-
arnas langdorientering i viss riktning. Visserligen intraffar det for somliga trakter, at
samtliga sjoar aro relativt smé eller relativt stora, beroende pa traktens allmédnna topo-
grafi, men sddana enhetliga omraden ha oftast mycket ringa utstrickning. Samma
torhallande géller betridffande strandutvecklingen. Dock kan fortjana framhallas, at
sjoarna ovan marina gransen i allmdnhet ha mera rikt utbildade strinder &n sjoar pa
lagre niva, samt att de forras omgivningar — dock ej alltid — dro hogre och skogklidda..
De svenska sjoarna ha endast i undantagsfall i en och samma trakt bestdmd lingd-
orientering. Ibland &r denna visserligen parallell med floddalarnas riktning, men detta
ar ingalunda regel. Hojden 6ver havet kan vid forsta paseendet tyckas ha regional
betydelse, dd ju landet konstant stiger fran kusten inadt, men &ven i en och samma
trakt vaxlar hoéjden ofta inom nagot hundratal meter. De svenska sjéarnas djup-
forhallanden &ro dnnu ritt litet kiinda. Ofta far man visserligen vid resor i olika lands-
dndar uppgifter om den eller den sjéns djup, men saddana siffror dro allt annat &n tillf6r-
litliga. Vanligtvis dro de betydligt 6verdrivna. Av SAHLSTROMS »Forteckning 6ver lodad
sjoar i Sverige» (SAHLSTROM 1916) kunna dock &tskilliga slutsatser dragas. Salunda syn
framgé, att t. ex. smasjoarna pa vara slattbygder i allménhet ha ett maximidjup av 3
till 6 meter, mindre sjoar i skogsomradena éaro i allmidnhet c:a 3—4 ganger s& djupa. I
vissa trakter blir djupet t. 0. m. betydligt stérre. S& har t. ex. fil. lic. R. MELIN meddela
mig, att en del av honom lodade sjoar om 3—7 kvkm:s areal i granstrakterna mellan
Halland och Viastergstland i allménhet haft ett maximidjup av 25—30 meter. Sjilv har
jag upplodat ett tjugutal sjoar i skogstrakterna mellan Siljan och Visterdalilven (i
Jéarna, Leksands m. fl. socknar) och dérvid funnit ett genomsnittligt maximidjup awv
18—20 meter. Sammaledes har jag for sjoar i mellersta Uppland samt i Vastmanland
funnit 10—14 meter vara det ungefirliga maximidjupet. Nagon bestimd regional f6r-
delning av djuptyperna kan emellertid icke sigas existera. Nistan 6verallt inom vart
land finnas grunda och djupa sjdar vid sidan av varandra, och vid de i féreliggande avhand -
ling bearbetade isobservationerna har nagon skillnad mellan olika djuptyper i allménhet
ej gjorts av observatorerna. De djupsiffror, som av dessa ibland limnats, dro vanligen
grundade pa blotta horsiagner och ofta mycket fantastiska.

Angbatstrafik sent pa hosten bidrar till att forsena islaggningen. Nagon roll i

stort spelar dock icke denna omstindighet, da4 de sjoar, varom hir ar fraga, endast
mera séllan ha sddan trafik.
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Att i detalj utreda, i vilken grad var och en av alla dessa faktorer influera pa is-
laggningens intradande, har visat sig ogorligt. Ingen av dem upptrader ensam, utan deras
samverkan ar alltid mycket intim. Den ena faktorn forstarker, forsvagar eller upphiver
en annans inflytande i en grad, som ingalunda later sig beraknas eller bestimmas annat 4n
ungefarligt och relativt. I det féljande skola vi emellertid ndrmare och s& gott sig géra
later soka utreda en del hithérande forhallanden.

HorMsEN har i sin vackra undersokning rérande de norska sjoarnas isférhallanden
uppvisat, att en viss dverensstammelse rader mellan lufttemperaturens nedgang under 0°
och islaggningens intraffande. Hans metod har varit att ar fran ar folja dessa bada fore-
teelser pa bestdmda stationer och vid bestimda sjoar. For Slidrefjorden i Drammens-
dlvens ovre lopp har han sidlunda funnit, att isliggning &ger rum c:a en manad efter
det lufttemperaturen sjunkit under 0° samt vid en temperatur av —2° till —12°. Sjons
ifrdga areal uppgar till 12,4 kvkm. Randstjorden, likaledes i Drammenséalvens vatten-
omrade norr om Honefos (areal 136,4 kvkm.), lagger sig 1*,—2 manader efter 0°-tem-
peraturens intridande och vid en temperatur avi genomsnitt —7°. Ojeren vid Kristiania
lagger sig tidigare, redan vid en lufttemperatur av —2° till —3° och endast ndgon vecka
efter det temperaturen i Kristiania sjunkit under 0°; dess areal ar 87,44 kvkm. Att
av dessa siffror draga generella slutsatser inom nagorlunda tranga grénser, ar emellertid
knappast mojligt.

De svenska sjoar, som dro féremal for mina utredningar, ha i de allra flesta fall en
mycket obetydlig areal i jamforelse med de anférda norska sjoarna, i genomsnitt endast
nagra fa kvkm. Och 6verensstdmmelsen mellan dessa sjoar inbordes kan darfér a priori
berdaknas vara betydligt storre &n mellan de norska. I fig. 2 har jag grafiskt atergivit
den arliga temperaturvariationen enligt femdagarsmedia efter HaAMBERG (H. E. HAMBERG
1908) for perioden 1871—1900 (for Sveg 1881—1900). Av denna kurva kunna vi nagor-
lunda sluta oss till, vid vilken tid 0°-temperaturen om hosten intraffar pa respektive
platser. Det visar sig nu, om vi fran islaggningskartan (fig. 8 sid. 38) uttaga islaggnings-
tidpunkten for samma platser, att denna vid de flesta inlandsstationerna intraffar i genom-
snitt c:a 4—5 dagar efter det 0°-isotermen passerat orten ifraga. For kuststationerna
ddremot uppnés ingen Overensstimmelse. Islaggningen i de hirifran observerade sjo-
arna har i en del fall intraffat fore 0°-isotermen. Detta torde kunna forklaras pa flera
satt, dels dirigenom att de observerade sjoarna icke ligga i omedelbar néarhet till dessa
stationer utan ett gott stycke in i landet och pa niagon hojd 6ver havsytan, dels pa sa
satt, att man betraffande atminstone en del av dessa stationer troligen maste rakna med
»stadstemperaturer» (HANN 1915, sid. 117), som &ro nagra grader hogre &n temperaturen
i omnejden. Viaxjo passeras av 0°-isotermen omkring den 29 november, och Véxjosjon
strax soder om staden lagger sig redan den 30 i samma manad enligt medeltal av 34 ars
observationer. Formodligen dr dock i allmédnhet den anférda siffran, 4—5 dagar efter
0°-isotermen, att anse som nagorlunda trolig.

Vindens roll for islaggningen &r tvafaldig, dels befordrande och dels férdrojande.
Kalla vindar, i fraimsta rummet da nordliga sddana, medféra lagre lufttemperatur, nagot
som befordrar sagda foreteelse. Men vinden sasom sddan hindrar vattnet, sirskilt pa
de stora Oppna sjoytorna, fran att frysa genom att halla detsamma i rorelse. Vattnets
kristallisation blir en »stord» sddan. Kristallerna bli mikroskopiska, och det vid deras
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Fig. 2. Den arliga temperaturvariationen pid en del svenska meteorologiska stationer enligt 5-dagarsmedia
(efter H., E. HamMBERG 1908).

bildning frigjorda vdrmet bidrar sannolikt till att genast d&nyo upplosa dem. Intraffar
tidigt om hdosten under en lugn natt stark kold, kan en sjo flackvis 6verdras av en tunn
ishinna, &ven innan vattnets termiska lagerféljd hunnit helt omvéndas till indirekt sidan.
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Endast nagra centimeter under ishinnan kan vattentemperaturen uppga till + 2°-3°,
beroende pa olikheten i specifik vikt hos vatten av olika temperatur. Halles vattnet
ater genom vinden i rorelse, hindras isbildning darigenom att vatten fran djupare lager
och av hogre temperatur uppblandas med ytlagret, alltefter som detta avkyles. Bland-
ningen nar da ej stelningstemperatur, forrin den termiska lagerféljden omvénts.

Det far i fraimsta rummet tillskrivas vindens inflytande, att de stora 6ppna sjo-
ytorna lagga sig betydligt senare &n vikarna dven i en grund sjo, dir de djupare vatten-
lagrens virme ej kan spela nagon roll. Ibland ser man vid islaggningstiden, hurusom
en vik kan vara isbelagd dnda ut till mynningen mot den Oppna sjon, varest va-
gorna bryta sig mot den nylagda iskanten lings en ofta ganska rak linje.

For att belysa vindens relativa inflytande som fordrojande regional faktor har jag
ur det av Statens Meteorologiska Centralanstalt publicerade materialet for ett antal
meteorologiska stationer berdknat den dagliga medelvindsstyrkan under islaggnings-
méanaden, d. v. s. tiden 15 dagar fore—15 dagar efter isliggningen, den senare uttagen

fran islaiggningskartan (fig. 8). Siffrorna, som utgéras av medeltal for 22-ars-perioden
1891—1912, aterfinnas i nedanstaende tabell:

Jokkmokk Stockholm

Karlstad
Askersund

w0

Halmstad
Goteborg

.6
.4

0.7 1.3
Haparanda 1.2 Nyk(’jp’ing 1.o
Umea 1.3 Vistervik . 1.7
Ostersund 1.5 Kalmar 1.3
Hérnssand 1.1 Viaxjo 1.0
Falun 0.8 Karlshamn 1.3
Stromstad 1.6 Lund 1.3

1. 1

1 1

Det som harvid genast faller i 6gonen ar den relativt ringa vindstyrkan & inlands-
stationerna i jamforelse med kuststationerna. Jokkmokk och Falun visa endast 0.7
resp. 0.s samt Viaxjo l.o, under det kuststationerna i allmanhet halla sig vid 1.1—1.7.
Séasom kuststationer forhélla sig dven Karlstad, Askersund och Ostersund, alla tre
platserna beldgna vid storre vatten, den sistndmnda darjaimte i stroket for vindarna
genom det jamtlandska passet.

Vindens riktning ar dven en faktor av en viss betydelse. Om av tva i forhallande
till vaderstrecken olika orienterade sjoar i varandras nirhet den ena ett ar lagger sig
tidigare dn den andra, under det forhdllandet ett annat ar blir omvéant, har man anled-
ning formoda, att isliggningen de bada dren skett under olika vindriktningar. Bi-
fogade karta, fig. 3, framstéller vindriktningarnas inbordes relativitet under islaggnings-
manaden & de i ovanstdende tabell anférda platserna. Av dessa vindrosor framgar,
att 1 det inre av Ovre Norrland vindriktningarna variera, lings norrlandska kusten
blasa nord-sydliga, i det inre av Svealand vindar av varierande riktningar, dock med
nagon overvikt for de vistliga, samt lings kusterna for ovrigt overvigande viastliga
och sydliga vindar. Hartill bor emellertid anmairkas, att savéil vindriktning som
vindstyrka varierat riatt betydligt ar frdn ar under den 22-arsperiod, som kartan
avser att framstalla. Vindriktningen kan ej tillmadtas nagon storre betydelse som
regional faktor, dels emedan vara sjoar, sasom forut papekats, mera sillan inom
storre omraden ha enhetlig orientering, dels emedan denna orientering, da den férekom-

3 — 2001,
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VINDSTYRKA OCH VINDRIKTNING UNDER 1SLAGGNINGSMANADEN
& ¢

GEN STAB LIT ANST 1915

Fig. 3. 22-drsmedium av isliggningsméinadens relativa vindriktningar & ett antal svenska meteorologiska stationer
(enl. Meteorologiska Iakttagelser i Sverige 1891—1912).
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mer, knappast 6verensstimmer med den hérskande vindriktningen. Daremot far vind-
riktningens lokala betydelse ej underskattas.

Vi fa tillfille att aterkomma till vindens betydelse vid diskussionen av sjoarnas
varmehushallning och djupférhallanden.

Nederbordens roll vid islaggningen kan tédnkas vara den, att genom nederbord,
som haller en temperatur under 0°, en avkylning av ytvattnet skulle 4ga rum. Da den
nedfallna snén sméilter, forbrukas ju virme. Att emellertid denna roll 4r mycket obe-
tydlig, synes framga av HoLMSENs utredning av férhallandena vid de norska insjéarnas
islaggning (HoLMsEN 1902, sid. 185). Det vill t. 0. m. synas som om Mjosen ofta lagt
sig tidigare de ar, d4 nederborden fore islaggningen varit ringa. Av fig. 4, som visar,
hur manadsmedia av nederbérden avvika fran medelmédnadsmedium (= '/, av arsneder-
borden) d&vensom manadsmedias absoluta tal, framgar, att i Norrland med undantag av
de sydliga delarna under islaggningstiden faller nagot mera sné 4n medelmanadsmedium.
De absoluta talen na 6ver 50 mm pr manad endast for vissa kusttrakter samt for de
vastra fjallomradena, vilka som bekant tillhéra landets nederbordsrikaste delar. I det
inre av sodra Sverige ar islaggningstidens nederbérd mindre &n medeltalet pr manad.
Vid den regnrika vastkusten. haller sig nederborden under islaggningstiden ungefar vid
medeltalet.

For sjoarnas islaggning spelar molnigheten en mycket stor roll. Da denna faktor
har uteslutande regional betydelse, torde det vara lampligt att till en bérjan se till, hur
molnigheten forhaller sig i landets olika delar. Nedanstaende lilla tabell &r uppgjord pa
grundval av H. E. HAMBERG’s undersokning om molnighet och solsken (H. E. HAMBERG
1909). Molnigheten berdknas pa de olika stationerna efter en tiogradig skala. I sin
tabell 4 (a. a., sid. 13—14) ger forf. en 6versikt distriktsvis, som kan vara lamplig for anda-
malet. Nedanstaende siffror utgéra medeltal av observationerna fran de under de
uppriknade distrikten anfoérda stationerna.

Distrikt Okt. Nov. Dec. Arsmed.
Norra Sverige, inre landet +0.5 +0.4 +0.5 6.2
Norra Sverige, kusten +0.4 +0.5 +1.0 6.0
Sodra Sverige, inre landet +0.4 +0.8 +1.3 6.3
Sodra Sverige, ostkusten +0.3 +1.0 +1.5 6.2
Sodra Sverige, vistkusten +0.5 +1.0 +1.4 6.1

Vi se utan vidare, att molnigheten under isliggningsmanaderna (de kursiverade
siffrorna) dr ovanligt stor, stérre fér sodra Sverige dn for norra. Arsmediet for de olika
trakterna har befunnits nigorlunda lika.

Siffrorna harstamma emellertid endast fran observationer under dagen, kl. 8 f. m.,
kl. 2 e. m. och kl. 9. e. m. Nattliga observationer saknas. Originalsiffrorna ge vid han-
den, att molnigheten i regel 4r minst vid kvéllsobservationerna samt storst vid morgon-
observationerna. Isliggningen av en sjo dger i regel rum under natten, sarskilt om denna
ar lugn och klar. En klar natt dr varmeutstralningen fran vattenytan betydlig, och
ytvattnets temperatur sjunker da vid denna tid pa aret litt ned till 0°. ANGsTROM har
skattat utstralningen vid helt mulen himmel till 0,1 av utstralningen vid klar himmel
(AxgsTrROM 1919 sid. 259).

Flodernas rinnande vatten kommer genom sin rorelse i mycket intim beréring med
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luften och réner betydligt hastigare inflytande av dennas temperatur an vattnetisjéarmn=
Det dr da utan vidare klart, att innehdllet i en sjo, som genomflytes av en stor dlv,
isliggningstidpunkten maste avkylas hastigare &n en annan sjo pa grund av den stoOTr™

Fig. 4. De olika manadernas avvikelser frin medelménadsmedium av nederborden i olika delar av landet
(efter H. E. HaMBeERrG 1911).

I. Norrland, fjalltrakten i vister. VII. Svealand, kusten.

II. Norra Norrland, inre landet. VIII. Gotaland, inre landet.
III. Norra Norrland, kusten. IX. Gotaland, syd- .och ostkusten.
IV. Sodra Norrland, inre landet. X. Gotaland, viistkusten.

V. Sodra Norrland, kusten. XI. Sodra Gotaland, Skane.

VI. Svealand, inre landet.
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kallvattenstillférseln. Om man har en flodsjo av 14t oss siga 7 kvkm:s yta och ett me-
deldjup av 7—8 meter, dr denna sjos volym c:a 50 millioner kbm. Om floden for c:a
50 kbm. i sekunden, skulle ett fullstindigt vattenutbyte dga rum pa c:a 12 dagar, en tid-
rymd, som helt kan anses falla inom sjons medelislaggningsamplitud. En annan sjo
av samma dimensioner mottager vatten endast frdn sma skogsbackar till ett samman-
lagt belopp av c:a 5 kbm. i sek. I senare fallet beh6vs 3—4 manader, innan helt vatten-
utbyte skulle kunna tankas. En flodsjo har foljaktligen vissa betingelser att islaggas
tidigare &n en annan sjo under for ovrigt liknande omstandigheter. De faktiska for-
hallandena visa ocksa, att sa ar fallet.

Det vatten, som vid islaggningstiden rinner ut ur en sjo, bor pa grund av sin hér-
komst genom blandning av tilloppens kallare och sjons nagot varmare vatten (ofta
aven genom uppblandning med grundvatten) ha hogre temperatur an tilloppens. Sjon
tillfryser ocksé sist kring utloppet. En andra flodsjo nedanfor den forsta men mycket
nara denna har alltsa vissa betingelser att frysa senare dn den foérstnimnda. Som ett
exempel harpa ma nidmnas sjon Gautajaure i 6vre Ume alv (Téarna socken, Vasterbottens
lan), som genom ett smalt sund delas i en véastlig och en ostlig halft. Den forra fryser
ofta c:a en vecka tidigare &n den senare, ehuru foérhallandet snarast borde vara om-
vant enligt islaggningsisokronernas allménna gang (se kartan fig. 8).

Ett allom bekant faktum &r, att havsvatten fryser forst vid en temperatur nagon
grad under 0°. Detta vattens stora halt av losta salter gor, att detsamma forhaller sig
som en losning, och fryspunktsnedsattningen star da i direkt forhallande till de losta
salternas molekularvikter. Farskvattnens halt av 16sta &mnen ar ej tillracklig att méark-
bart inverka pa fryspunkten. For sydligaste Sveriges kalktrakter uppgar den till
0.2 °/, och for urbergsomridena till endast 0.02 ¢/,, (WALLEN 1912, sid. 168). Vara
skogsilvar och -backar halla ofta stora mangder losta humusidmnen. Dessa oxideras
delvis i sjoarna och falla ut. Hartill kommer ytterligare en omstandighet, namligen
att de dmnen, som pa antytt sidtt forekomma i vara alvar, till hogst vésentlig del
upptrada i kolloidal form. Och hos kolloidala lésningar ar fryspunktsnedsidttningen
abnormt lag: I'6r uppslammat, ej kolloidalt 16st material torde betraffande sjoarna
ingen hiansyn behova tagas, dd detta material ju snart sjunker till bottnen.

Vi komma nu till de mera rent geografisk-topografiska faktorerna, sjoareal, djup,
hojd 6ver havet samt strandutveckling. Av dessa dro djupet och arealen de viktigaste.
Sarskilt rader ett intimt samband mellan en sjos djup och termik.

Sjodjupets roll for islaggningstidpunktens fixerande har utforligt behandlats av
HorMmsEN i hans flera ganger citerade arbete. HOLMSENs resultat skulle i korthet kunna
sammanfattas pa foljande sitt. For att tillfrysning skall d4ga rum, maste den direkta
termiska lagerfoljden, som &r den naturliga under sommaren, férvandlas till indirekt.
Detta adger hastigare rum i grundare sjoar an i djupare, vilket medfér som naturlig kon-
sekvens, att de forra tillfrysa hastigare &n de senare. HOLMSEN visar, delvis genom litte-
raturcitat, att den dagliga temperaturvariationen striacker sina verkningar till ett djup
av 30—35 meter ned i sjon. Temperaturens arliga variation gar dnnu langre pa djupet,
anda till 150 meter, vartill komma de allestddes upptridande flerariga variationerna,
vilka gora, att alla sjoar, diar temperaturférhallandena undersokts, under olika ar visa
olika bottentemperatur, hur djupa de 4n dro. FOREL sétter gransen for den dagliga tem-
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peraturamplituden i tempererade sjoar till 5—15 meters djup (Forer 1901, sid. 120 ).
vilket dtminstone for skandinaviska forhdllanden &ar en for lag siffra.

Endast fran en svensk sjo hava vi tillrackligt tdta och noggranna temperaturob -
servationer for att kunna draga nagra bestdmda slutsatser rérande temperaturforha

LUFTMEDELTEMPERATUREN vid VASSIJAURE d'% -3%0 1909
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Fig. 5. Daglig luftmedeltemperatur vid Vassijaure Naturvetenskapliga Station samt vattentemperaturen i sjon Vassijaure um
tiden d. '°fs—d. ®'/i0 1909 (efter NorixpER 1910).

landena omedelbart fére tillfrysningen, nimligen fran Vassijaure i Norrbottens lappmar
Jag anfor hér (fig. 5) nagra belysande diagram, dels en kurva for luftmedeltemperatur
torandringar dag fran dag under tiden d. 19 september—d. 31 oktober 1909, dels diagr
over vattentemperaturen i sjon pa olika djup varannan dag under samma tid. A
den 24 september dr vattnets termiska lagerfoljd direkt. Sa smaningom évergar den t-
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indirekt dirigenom att temperaturen sjunker hastigare nirmare ytan én lingre ned. Vi
kunna tydligt se, hur nedidtbuktningarna pa lufttemperaturkurvan i form av vagor
pad vattentemperaturdiagrammen vandra mot bottnen. Efter mera betydande luft-
temperaturfall blir vagen i vattentemperaturen ratt betydande. Sa &ar t. ex. fallet
*/,. Temperaturen fran 2 till 6 meters djup haller sig da vid 6°.2. Den lilla koldbéljan
pa det 6vre diagrammet gor emellertid, att vi tva dagar senare fatt motsvarande tem-
peratur sankt till 5°.9. Antydan till en mindre temperaturforiandring i motsatt rikt-
ning finna vi den '/, orsakad av hog lufttemperatur foéregaende dagar. Forst den
starka koldboljan den 25—28 oktober var tillrdcklig att bringa ytvattnets temperatur
under 0°. Den ¥/, lade sig sjon for vintern. Av dessa temperaturobservationer fram-
gar, att omsvéngningen fran direkt till indirekt lagring gar ratt langsamt for sig dven
pa den hoga breddgrad, diar Vassijaure ligger. Sjdlva omldggningen tog hér c:a 7 dagar,
fran den 25 september till den 3 oktober. Under de féljande 21 dagarna vandrade tem-
peraturen stadigt nedat. Den 2/, har vattentemperaturen ungeférligen natt vilsta-
diet for vintern.

Islaggningens intraffande star icke i ett linedrt forhallande till sjodjupet. Stor
hinsyn maste namligen tagas till sprangskiktets existens och djupldge. Sprangskiktet
i djuptemperaturen torde val ej vara att i frimsta rummet tillskriva solstralningen
utan mahénda i 4n hogre grad vindens omrdrande och stromalstrande verksambhet.
Erfarenheten visar, att detta skikt i olika sjoar kan vara beldget pa hogst olika djup.
Ju vidare filt, vinden har att 6verfara, desto hogre bli vagorna och desto djupare stricka
de sina verkningar. Undersokningar rérande de svenska sjoarnas termiska forhallanden
ha utforts ganska sparsamt. Av de av mig kidnda temperaturserierna anser jag mig
dock kunna draga foljande slutsatser rorande sprangskiktets natur i olika delar av
landet.

AxEL HAMBERG har under dren 1885—88 foretagit en del vattentemperaturmit-
ningar, bl. a. i Milaren utanfor Riddersvik. Den 1 juni 1886 fann han har sprangskikt pa
ett djup av 10—15 meter, den 4 juli paA 15—20 meter, under augusti p4 samma djup, i
september gick det ned till 20—30 meter for att till oktober manads utging férsvinna
pd grund av lagerfoljdens omldggning. Den 31 maj 1887 fann han ett sprangskikt statt
i sjunkande mellan ytan och 5 meters djup, en ménad senare befann det sig pd 20—30
meter, den sista juli mellan 30 och 40 meter. Under augusti gar det upp igen till 20—30
meter, men skrider under september ater mot djupet, s att det vid denna manads slut
natt samma djup som i juli. Till den 1 november &ar det forsvunnet. Den kalla varen
1888 finnes annu den 1 juni intet sprangskikt utbildat, forst en manad senare upptréader
det pad 15—20 meters djup, vilket enligt observationerna icke dverskridas detta ar
(AxEL HAMBERG 1896).

Pa forslag av professor OrTo PETTERSSON vid det 15:de Skandinaviska Natur-
forskarmotet i Stockholm 1898 utfordes tva ar senare termiska undersokningar i norra
Europas djupare insjoar och hav. Man fann da i Genévesjon ett sprangskikt pa c:a
15 meters djup, i Loch Katrine i Skottland pa 20—30 meter, vid Bogskar i den aldndska
skirgarden den 20 september pa c:a 30—40 meter, i Alands hav den 27 augusti pa 15—
20 meter, i Enare triask den 6 augusti pa c:a 20 meter (svagt utbildat), i Mjosen den 10
september pa omkring 20 meter, i Svarta havet den 17 september pa omkring 27 meter,
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i Vittern den 2 september pd omkring 10—15 meter, i Ostersjon i Landsortsdjupet der»
14 september pé c:a 30 meter och i Bornholmsdjupet den 13 september pa 20—30 meter -
I Ladoga antréaffades den 11 september ett obetydlig sprangskikt pa c:a 30 meter (PET -
TERSSON 1902).

TryBoM har under 1890-talet pa uppdrag av K. Lantbruksstyrelsen undersols
ett antal sjoar i Hallands, Alvsborgs och Jonkopings lin samt anfér i de angivna red O —
gorelserna dven nagra temperaturiakttagelser. I sjon Noen i Jonkopings lin (are=a
7.3 kvkm.) lag enligt dessa sprangskiktet i slutet av juli och bérjan av augusti 1893
pé ett djup av 10—15 meter (TrRyBoM 1895, sid. 13). I sjon Némmen (areal c:a 15 kvkmm - )
fann han den 1 juni 1895 enligt métningar pa fyra olika stillen, att den plotsliga oxr—
kastningen i temperaturen skedde mellan 5 och 10 meter, men en métning i septemb ¥
foregdende ar visar densamma under 10 meter (TrRYBoM 1899, sid. 7). Fridn Bexhedasj ™~
(4.5 kvkm.) meddelar han ett sprangskikt sommaren 1894 under 10 meter, sommar
1896 (juni) pad 5—10 meters djup och i augusti 1899 ater ligre &n 10 meter. I Norra —
sjon (c:a 1 kvkm.) gick det i slutet av augusti 1896 ned strax under 10 meter och i augu
1899 ned till néra botten pa 15 meters djup. I den grundare Néasbysjon (areal 1.9 kvkm .
hann det bada de sistnimnda aren ned till bottnen, 12.7—13.5 meter (TRYyBomM 1901 )-

I sin avhandling »Beitrage zur Kenntnis der Seenkettenregion in Schwedisc
Lappland» aterger AHLENIUS efter V. WAHLBERG (Svensk Fiskeritidskrift 1894) en d
djuptemperaturer fran de av honom nidrmare undersdkta stora lapplandska sjoar: a .
I Saggat har WAHLBERG funnit féljande temperaturer, som jag aterger in extenso,
de ju synas i viss man maérkliga (B = botten):

Djup kI(.l' 151 Jeu,hm. kld 21()1J:]11] k?.. 210e.J11]1]11.
ytan 6°.8 9°.0 11°.0

5 m. 6.8 8.8 11.0
10 m. 6.5 8.7 10.2
15 m. 8.5 10.1
20 m. 6.3 8.2 9.0
25 m. 7.7 7.8
30 m. 7.0

31 m. 6.9B.
40 m. 6.2

50 m. 6.0 6.4

60 m. 5.8B.

80 m. 6.2 B.

»Sprungschichten sind nach dieser Tabelle schwer zu erkennen. Fiir die dri
Serie (= den forsta ovan) giebt es gar keine; for die zweite Serie (= den tredje ov
wire es an zwei Stellen zu ermitteln, teils im Interwall 5—10 M., wo die Abnahme 0°.
teils im Interwall 15—20, wo die Anbahme 1°.1 betragt. Fiir die erste Serie (=den an
ovan) konnte man moglicherweise eine Sprungschicht im Interwall 25—30 M mit einy
Abnahme der Temperatur von 0°.7 unterscheiden.» (AHLENTIUS 1900 sid. 36). I sja
verket torde det forhalla sig sd, att méitningarna rakat utféras just da ett sprangski
var pd vig att bildas. Vad AHLENIUS i den tredje serien ehuru med stor tvekan bete
nar som ett ovre sprangskikt, dr nedtringandet av foregiende dags temperatur +-
djupare vatten. Det verkliga sprangskiktet far i den tredje serien anses ligga mell
15 och 25 meter. Temperaturdifferensen ovan och nedan detta skikt utgor c:a 2°— 3

{
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Liknande siffror anféras dven fran en del andra av de lappldndska sjoarna. I
Storvindeln antriffades den 6 och 7 augusti vid méatningar pd tva skilda platser ett
sprangskikt pa 12—15 resp. 15—20 meters djup. Temperaturskillnaden uppgick till
4°9, resp. 3°.0 och bottentemperaturen befanns vara 8°,9 resp. 8°.5. I Storuman kon-
staterades likaledes vid métningar pd tvenne platser den 31 juli och den 2 augusti
samma ar ett sprangskikt pa ett djup av 20—25 meter med en differens om 3°—4°
ovan och nedan detta. Temperaturen pa 100 meters djup var 5°.o.

En mera systematisk undersékning av de svenska sjoarna temperaturfoérhallanden
har utforts av S. GRENANDER (GRENANDER 1904). Sjoarna aro beldgna i vitt skilda
delar av landet, och méatningarna upprepades fyra ganger under aret vid olika arstider.
D& GRENANDERS siffror i hog grad aro dgnade att belysa sprangskiktets ldge och van-
dringar under aret, mi de hir i sammandrag citeras.

I Ifésjon i Skane fann han den 23 maj 1903 ett utbildat sprangskikt pa ett djup
av 5—8 meter, dock tydligen ndrmare 5 &n 8 meter. Temperaturen i ytan uppgick till
11.s2, p4 5 meters djup till 10.36, pa 8 meters djup till 9.80 och pa 12 meters djup till
9.23. Den 13 augusti hade sprangskiktet 6verskridit den sistndmnda grédnsen och tem-
peraturen holl sig hela vdgen mellan 15.40 och 15.91. Den 2 november skedde nasta
méatning. Nu hade den termiska lagerfoljden borjat omvandas. I ytan befanns tempe-
raturen vara 7.55 samt frdn 1 meters djup till bottnen 7°.¢0.

I sjon Straken néra Vaxjo fann han féljande temperatur:

Djup d. 192 d. *[s d. /s d. 3/n
ytan 1°.4 14°.79 15.%98 6°.07
1 m. 2.1 13.12 15.93 6.15
2 m. 3.3 12.40

3 m. 11.19

5 m. 4.0 15.93 6.15
8 m. 4.1 10.20 15.93 6.15

Under vintern var som vanligt den termiska lagerféljden indirekt. I slutet av
maj borjade ett sprangskikt utveckla sig. Detta hade i mitten av augusti natt under
8 meter. Novembermétningen visar pagaende omvéandning.

I sjon Varpan néra Falun finner han den ¢/, omvénd lagerfoljd. I slutet av maj
har han ett tydligt sprangskikt pd omkring 3 meters djup med en medeltemperatur ovan
skiktet av c:a 12°9 och under c:a 7°.5. I mitten av augusti befinner sig sprangskiktet
pd omkring 15 meters djup. Temperaturen ovanfér detsamma ar c:a 15°.7 och nedan-
for c:a 9°. Den %/, dr temperaturen 5°.71 fran ytan till 19 meters djup for att antag-
ligen snart darefter overgd till typiskt omvénd.

De fran Storsjon i Jaimtland meddelade siffrorna visa, att forst i slutet av maj
eller borjan av juni temperaturen borjar 6vergd till direkt skiktning. Den */; har han
i ytan 11°.60, pa 5 meters djup 11°.47, pa 20 meter 11°.20, pa 35 meter 7°.96 och pa 48
meter 5°.0. Den %/, visar ytan 6°.82, fran 5 till 35 meter dr temperaturen enhetlig och
6°.82, pa 48 meter slutligen ar den 5°.04.

En annan jimtlindsk sj6, Gefsjon i Are socken, visar féljande siffror (méitningarna
aro gjorda dagen fore eller efter dem i Storsjon):

4 — 2091,
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Djup d. s a. 3s d. /s d. /10
ytan 0°.10 0°.80 12°.22 0°.80
1 m. 0.14 '0.80 12.22 1l.12
2 m. 0.14 1.51
3 m. 0.16 1.70
5 m. 0.63 0.80 12.20 2.23
10 m. 1.28 1.24 8.97 2.75

Vi se, att i Gefsjon, vars areal uppgar till c:a 9 kvkm., temperaturerna under vir—
ter, var och host dro ligre dn i den vida storre Storsjon. Under sommaren befinnas d€
ddremot nagot hogre. Sprangskikt finnes utbildat endast vid augustimétningen ocC
dven da pa riatt obetydligt djup. I slutet av oktober &r skiktningen redan he
omvind och efter den 25 oktober kan sjons tillfrysning vintas redan efter ytterl -
gare nagon dags kold.

Under arens lopp har jag i mellersta Sverige gjort atskilliga temperaturméatningax -
D4 dessa dro ratt detaljerade, anfor jag nadgra av dem hér in extenso:

Frotuna Rimbo

Gensen Lommaren P Villen
Djup V. Dalarna O.KIyJ;];)Slend 0. ?Eppland éja’%gpsljaonr:i 0. 1Uppland
4. ¥ 1912 glmjtigrg L TEINZ g ey d-fro 1912
ytan 21°.4 18°.6 16°.4 16°.2 8°.45
1 m. 18.6 16.4 16.15 8.5
2 m. 18.6 16.4 16.15 8.5
3 m. 19.7 18.6 16.3 16.15 8.5
4 m. 18.45 16.2 16.05 8.5
5 m. 18.25 16.2 B. 16.0 8.7 B.
6 m. 13.8 17.65 16.05
7 m. 12.6 15.7 B.
8 m. 10.25
9 m. 9.65 9.5
10 m. 8.75
11 m. 8.25
12 m. 8.5 8.05
13 m. 7.8
14 m. 7.65B.
15 m. 7.6
17 m. 7.5B.

I sjon Sparren, likaledes i 6stra Uppland, tog jag i borjan av septemper 191 22
tre detaljerade temperaturserier pa olika platser mitt i sjon, dar djupet nagot varierade =

Djup d. 2Js 1912 d. ?/s 1912 d. 3/s 1912
kl. 10,45 f. m. kl. 3,15 e. m. kl. 3,10 e. m.

ytan 16°.0 16°.1 15°.7

1 m, 15.8 16.1 15.75

2 m 15.75 15.8 15.75

3 m, 15.7 15.7 15.75

4 m, 15.7 15.7 15.6

5 m 15.7 15.7 15.65

6 m, 15.6 15.65 15.65

7 m 15.6 15.25 15.65

8 m 13.5 12.2 15.55

9 m 12.0 B. 10.25 13.2

10 m, 9.55 12.1
11 m 9.2 B. 11.9

12 m 11.7
13 m, 11.6 B.
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Sammanfatta vi nu dessa erfarenheter réorande de svenska sjoarnas termik, ter
sig det hela pa foljande satt.

I Malaren fann HAMBERG ett sprangskikt pa 30—40 meters djup. Samma ma-
ximidjup har antréffats i Europas in- och randhav. I de storre nordsvenska sjoarna gar
sprangskiktet tydligen ned till 25—30 meter. Mindre sjoar i saval Nord- som Syd- och
Mellansverige ha sprangskiktet pa ett djup varierande mellan 12 och 20 meter alltefter
sjoarealen. — I de storre sjoarna befinner sig alltsd denna termiska vindpunkt pd storre
djup dn @ de mindre, men temperaturen ovan detsamma blir samtidigt ldgre. 1 grundare
sjoar — 5 till 10 meter — nar sprangskiktet bottnen redan tidigt p4 sommaren.

Temperaturen ovan sprangskiktet ar i sédra och mellersta delarna av vart land
betydligt hogre &n i de norra delarna. Aven temperaturen nedanfér detta lager ir

TEMPERATURER | EN STORRE NORRLANDSSJO TEMPERATURER | EN MINDRE MELLANSVENSH SJO
2 L 3 1 28 3 7

DT\\S\’\ ( / //* ;7
: \\ | VV //
\

75

100

125 q M'/
S| //
14 .
0 +2 4 +6 8 0 tI2 +4 +H6 +8 +20
750 7 FEBRUAR/ 5 ULl
0° +2° o /
2 v "8 "0 2 APRIL 6 AUGUSTI
7 FEBRUARI 4 SEPTEMBER 3 MAJ 7 SEPTEMBER
2 MAJ 3 AUGUST/ 5 OKTOBER LJUN/ 8 OKTOBER

Fig. 6. Schematisk framstillning av temperaturens fordelning i ett par svenska sjotyper under den varmare &rstider.

— dock obetydligt — hogre séderut &n norrut. Detta senare forhallande medfor, att ju
langre mot norr man kommer, desto mindre blir differensen i temperatur ovan och nedan
sprangskiktet, sa att man i de hognordiska sjoarna, t. ex. Vassijaure och Enare trésk,
knappast kan visa existensen av ett sprangskikt. Djup- och yttemperaturer ga har
néstan i ett.

Den varmeméangd, som magasineras exempelvis under varje kvadratdecimeter av
en sjoyta, blir i Nordsveriges sjoar betydligt mindre &n i Mellan- och Sydsveriges samt
star i nagorlunda direkt proportion till sprangskiktets djuplage och medeltemperaturen
ovanfér detsamma. Da det visat sig, att &ven vattnet under sprangskiktet betydligt
paverkas av den arliga amplituden, tillkommer har for djupare sjoar ett ofta betydande
tillskott till sjons virmemagasin, nagorlunda proportionellt till sjodjupet i dess helhet
under sprangskiktet. En sjo med sprangskikt pa 30 meters djup och en temperatur ovan
detsamma om 12° magasinerar mitt i sommaren under varje kvadratdecimeter av sin
yta ej mindre dn c:a 3 600 kilogramkalorier. En annan sjo i samma trakt med sprang-
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skikt pa 12 meters djup har kanske en medeltemperatur ovan detta av 18°, men maga-
sinerar under samma yta endast c:a 2 160 kalorier. Av dessa magasin maste storsta delen
eller c:a 80—90 9% — vi anta en genomsnittlig vintertemperatur i vattnet om 2° till
3° — avgivas, innan isliggning kan dga rum. En sj6o av den forra typen om t. ex. 50
meters djup och en sommarbottentemperatur av 6° och en vinterbottentemperatur
av 3°, magasinerar ytterligare under varje kvadratdecimeter c:a 1200 kalorier, av
vilka vil ndstan hélften skola bortforas, innan ytan fryser. Har den ett djup av 150
meter, skulle magasinstillskottet vara 4 800 kalorier, av vilka dock storre delen, for-
modligen 6ver tre fjardedelar, stannar kvar.

Varmeavgivandet sker uteslutande fran ytan, och 4ven om vi bortse frin de abso-
luta vairmemaéangderna, tar det givetvis langre tid att vinda om den termiska lagringen
hos en vattenpelare av 30—40 meters lingd &n hos en sddan om nagot tiotal meter.
Omvéandningen i den djupare delen av lagerféljden gar i borjan ratt langsamt, men has-
tigheten okas sa smaningom, allteftersom likheten i tathet mellan de olika vattenlagren
med sjunkande temperatur blir storre.

Sjoar, dar sprangskiktet kanske redan tidigt p4 sommaren nar bottnen, ha &nnu
mindre virmekapacitet 4n de nyss ndmnda, direkt proportionell mot djupet. Ty i bott-
nens gyttjelager forekommer, om man vill uttrycka saken sd, dnnu ett sprangskikt.
Sasom TryBoM’s undersokningar i smaldandska sjoar (TrRyBom 1896) tyckas visa och en-
ligt erfarenheter, som jag sjalv gjort vid méatningar i sjéar i Uppland och Dalarna, sjunker
nimligen temperaturen hastigt under bottengyttjans ytlager.

Den forsta, som ger en antydan om vindens roll fér sjoarnas termik, torde vara
ULE i sitt arbete om de baltiska sjoarnas temperaturforhallanden (ULE 1893): »RICHTER
konnte zwar mit Recht behaupten, dass die bescheidenen Wellen des Woérther Sees un-
moglich die Ubertragung des warmen Oberflichenwassers in die Tiefe besorgen konnten.
Aber in den baltischen Seen, wo selbst geringe Luftbewegungen die v6llig ungeschiitzten
Wasserflachen heftig zu erregen vermégen, liegen die Verhéltnisse doch anders. Dort
ist ein Finfluss des Windes selbst bis in eine Tiefe von 20 m wohl denkbar und durch
meine Beobachtungen im Mauer-See auch sicher nachgewiesen. Dort mussten die
Messungen an einem Tage wegen stiirmischen Wetters ausgesetzt werden. Am folgenden
Tage zeigte sich in der That in der Lage und Form der Sprungschicht eine deutlich be-
merkbare Veranderung. Da &dhnliche Umlagerungen der verschieden temperierten Was-
serschichten auch nach anderen windigen Tagen aufgetreten waren, so konnte kein
Zweifel bleiben, dass hier eine Wirkung des Windes vorlag. Allerdings waren die An-
derungen keine wesentlichen, auch betreffen sie mehr die Form als die Lage der Sprung-
schicht. »

ULE’s uppslag fullféljdes varken av honom sjalv eller av andra tyska forskare.
Déremot har AxEL HAMBERG i tva viktiga arbeten (A. HAMBERG 1896 och 1911)
papekat och bevisat vindens betydelse for vattenblandningen vid. den tid pa aret,
d4 vattnet har sin storsta tdthet, omkring +4°. Aven GRENANDER papekar vindens
betydelse.

Fo6rut anforda material till belysande av sjéarnas termiska tillstand under olika
arstider visar tva saker. Dels att sprangskiktet ligger djupare i de storre sjéarna &n i
de mindre, dels att detsamma ligger lika djupt i de nordligaste (sd langt norrut, som det
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kan pavisas) som i de sydligaste sjoarna med samma areal. Déaremot dr temperaturen
ovan sprangskiktet ldgre norrut dn séderut.

Ur dessa fakta vill jag draga nigra slutsatser av vikt. Temperaturen ovan sprang-
skiktet harror fran lufttemperaturen, delvis ocksa fran solstralningen. Men denna tem-
peraturs fortplantning mot djupet sker sa gott som uteslutande med vindens tillhjalp.
Under varje starkare storm uppstar en ytstrom i stormens riktning, kompenserad av
en understrom at motsatt hall; insjofiskare géra ofta den erfarenheten att nat, utlagda
vid sjobottnen, under stark storm driva mct denna. Héarigenom gréaver sig sprangskiktet .
nedat. Bottenkonfigurationen &r darvid ej utan betydelse. Nésta storm bringar sprang-
skiktet d&nnu langre mot djupet. Vid lugnt véder skrider sprangskiktet nedat genom
(vertikala) konvektionsstrommar. Under langvarigt lugnvader efter en stormperiod kan
sprangskiktet mojligen dven atertaga ett hogre lage pa grund av konvektionsstrommar.
Ju storre sjoarealen dr, desto vidare spelrum har vinden, desto storre bli vagorna, desto
djupare pressas sprangskiktet ned, samtidigt som vattnet ovan detsamma genom bland-
ning med djupvatten blir kallare, och desto storre kvantitet virme kan »nedrdras» i sjon.

I borjan av sommaren vandrar sprangskiktet raskt nedat, sinkningshastigheten
avtar s& smaningom, dels pa grund dérav, att endast starkare stormar forma réra upp
vattnet pa storre djup, dels pa grund av en 6kad skillnad i tdthet mellan yta och djup,
ju varmare ytvattnet blir, ndgot som naturligtvis gor att blandningen gar ldngsammare.
Under sensommaren kan sprangskiktet adter vandra hastigare, da temperaturen ovan
detsamma borjat avtaga pa grund av begynnande hostkyla, men samtidigt forberedes
ocksd omvandningen av lagerféljden.

For isliggningens vidkommande, vilken foreteelse ju ndrmast intresserar oss,
betyder detta, att vinden sdsom virmefaktor och déarmed pa islaggningen inverkande
faktor maste tillméatas en hogst vasentlig betydelse.

Vind, sjoareal och djup &ro sdledes tre isliggningsfaktorer av synnerligen stor
vikt och med mycket intim samverkan. Vi skola nu 6verga till att med anférande av
exempel ytterligare diskutera dessa dvensom néagra andra faktorer, i den man deras
betydelse icke framgatt av det foregaende.

Areal och héjd over havet i nedanstdende exempel hava erhallits fran general-
stabskartorna i skala 1:100 000 eller 1:200 000. Strandlinjens direkta ldngd har for
Jaxbosjoarna uppmaétts pa samma kartor. For att fa dven denna senare storhet ut-

tryckt med en siffra, uppskattas den efter den av PENck foreslagna formeln (ForEL
1901, sid. 42):
A
2V@
diar » = den direkt uppmitta strandlingden och @ — sjcarealen.

Rérande arealens betydelse sasom pa islaggningen inverkande faktor har i det
toregaende ordats. Storre areal lamnar vinden storre spelrum. Ofta — dock langt ifrdn
alltid — foljer med storre areal &ven storre djup. Mellan dessa bada senare faktorer kan
sadlunda ett slags direkt forhallandeibland sidgas existera. En mindre sjo har diremot ofta
dven en mindre rikt utbildad kontur. Areal och strandutveckling sta déarfor i ett slags
omviant forhallande till varandra. Stora sjoar dro ibland uppdelade i skilda bécken,
sammanhéngande genom smalare sund. I sadant fall borde sjon behandlas icke sasom

U=+
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en sjo utan sasom flera. Och den av PENCK foreslagna, ovan citerade formeln blir d&
for vart andamal missvisande.

Att temperaturen avtager med vaxande hojd, ar ett kant faktum. Enligt HaNN
(Hann 1908, del 1., sid. 212 o. f.) 4r varmets direkta avtagande 0°.63 for varje hundratal
meter i genomsnitt. Hérifran finnas dock en hel del avvikelser. Varmeavtagandet langs
sluttningen av en isolerad bergstopp ar storre dn utmed ett langsluttande landomrade.
»Fiir die allgemeinen kontinentalen Landerhebungen diirfte wohl die Warmeéanderung
mit der Hohe ndher an 0°.4 als an 0°5 liegen.» (HaNn 1908, sid. 214.) Detta kan an-
ses motsvara en isotermforflyttning norrut av nagra tiotal km., vilket ater skulle be-
tyda ett tillbakaskjutande av isliggningstidpunkten av c:a 2—3 dagar.

Om vi fasta oss uteslutande vid arealen och inom ett utvalt omrade med goda
isliggningsobservationer undersoka forhallandet mellan isldggningstidpunkt och sjo-
areal, skola vi finna, att detta forhallande sannolikt icke ar av linear art.

I narheten av Sandtriasks jarnvagsstation i Edefors socken, Norrbottens lian, ha
under atta ar isobservationer utforts betriaffande sju sjéar. Forhallandena hér lampa
sig nagorlunda for en jamforelse av antytt slag. Sjoarnas areal varierar mellan 16.20
och 0.3¢ kvkm. Hojden 6ver havsytan véxlar naturligtvis nadgot, dock inom relativt
tranga granser. D& omgivningarnas topografi av kartorna att doma ar mycket likartad,
och samtliga sjoars ldngdutstriackning ensartad, nordnordvéast-sydsydost, torde sarskild
hansyn icke behova tagas till dessa faktorer. Betraffande djupfoérhallandena ar ingen-
ting kdnt. Dock bor papekas, att en av de observerade sjoarna kallas Grundtrask, vil-
ket ju kan tyda pa att denna sjo 4r mindre djup 4n de 6vriga. Eljes plaga, enligt min
erfarenhet fran sjoar i liknande skogsterrdng i Dalarna, djupet i sddan terrdng som den
foreliggande vara tdmligen likartat. Strandutvecklingen tycks vara ungefar densamma
tor alla sjoarna. Areal (uttryckt i kvkm.), h6jd (i meter 6ver havet) och islaggningstid
(antal dagar fore arsskiftet) dro féljande:

8jo Areal Hojd Isliggn.
Degervattnet 16.2 137 62.3
Svanistrask 4.8 173 68.3
Bredtrask 2.2 155 70.1
Sandtrask 2.0 162 67.3
Morttrask 0.68 149 79.0
Gransjoén 0.36 153 85.6
Grundtriask 0.24 160 88.0

Uttrycka vi forhallandet mellan areal och isldggningstidpunkt fér dessa sjoar gra-
fiskt genom inpassning av resp. siffror i ett koordinatsystem, didr ordinatan anger
arealen, abskissan isldggningstidpunkten, s& som skett i fig. 7, finna vi, att den linje,
som anger sambandet, blir en starkt bojd kurva.

Aven frin en del andra stationer ha vi, sisom inledningsvis omnimnts, obser-
vationer fran ett flertal sjoar. Ett forsok att med dessa forfara pa liknande sdtt miss-
lyckas emellertid i regel pa grund av de ovriga faktorer, djup, stromfoérhallanden,
hojd, ete., vilka har inverka stérande.

Fran Jaxbo i Malma socken, Vistmanlands ldn, hava foljande sjoar under 18 ar
observerats:
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Sjo Areal Hojd Stranduty. Isliggn.
Skedvisjon 9.0 49 l.9 40.4
Langsvan 7.6 68 2.1 40.2
Viastlandasjon 6.3 50 1.2 40.5
Oppisen 5.1 63 1.5 40.4
Iresjon 4.9 76 3.2 42.6
Lillsvan 3.8 68 1.6 44.8
Rolen 1.5 63 1.4 42.3
Lundbysjén 1.3 47 1.7 43.4
St. Valen 0.80 80 1.4 44.5
Meslangen 0.79 76 3.1 42.2
Spaden 0.71 69 1.0 50.9
Andern 0.49 75 1.8 42.6
Tisjén 0.46 75 1.2 42.3
Rotsjon " 0.34 69 1.8 43.3

Ett forsok att med tillhjalp av den vanliga korrelationsmetoden (se t. ex. WAL-
LEN 1914 eller Exnur 1911) i siffror uttrycka sambandet mellan de olika storheterna

har misslyckats, dels pa grund av det ringa antalet sjoar, dels emedan sambanden
ej aro lineédra.

L

-
- -
-

60 65 70 75 80 85 30
Isldggning antal dagar fore arsskiftet

Fig. 7. Sambandet mellan sjoareal oah isliggningstidpunkt
hos sju sjoar i Edefors socken, Norrbottens lin.

Av de namnda sjoarna ar Spaden en néstan cirkelrund liten sldttsjo, overallt om-
given av 0ppen mark; av allt att doma bor dess djup vara synnerligen obetydligt, for-
modligen endast 2—3 meter. Aven Rolen dr delvis omgiven av dppen terrang. Andern
ar en liten flodsjo, genomdragen av Hedstrommens vatten. Séasom flodsjoar kunna
dven Langsvan, Lillsvan och Lundbysjon karakteriseras. Véistlandasjon har fér mig
uppgivits vara ratt grund. Till formen ar den nastan rund, med stor, 6ppen vattenyta.
Som den omgives av lag terrdng, ar dess yta vil exponerad for alla vindar. Oppésen
(uppges vara »djup») och Skedvisjon (enligt mina lodningar sommaren 1913 med ett
maximidjup av 9.4 meter) ha utpriglad strackning i NO—SV. Ovriga sjoar aro skogs-
sjoar.

Vad som méjligen kan vara dgnat att forvana ar den ringa betydelse, som strandens
rikare utveckling har. Vid ovanndmnda korrelationsforsok erholls t. o. m. negativ kor-
relationskoefficient, vilket skulle antyda, att islaggningen i genomsnitt firsenas med
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okad strandutveckling. Savél Iresjon som Meslangen ha rikt utvecklade strander, den
forra med massor av holmar, den senare uppdelad i flera smala béacken.

Arealens betydelse visar sig dari, att de fyra storsta sjoarna ligga sig om-
kring tva dagar fore de Ovriga. Iresjon ar till sin areal i det nirmaste lika stor som
Oppéasen, men har rikare strandutbildning; det ar tankbart att i detta fall sjons senare
islaggning kan skyllas den sistndmnda faktorn.

Hojdskillnaden mellan den hogst och den lagst beligna sjon uppgar endast till
39 meter, och ndgot inflytande av hojden kan e séikert konstateras.

Fran Laxnés i Tarna socken, Vasterbottens lan, ha under ett antal ar iakttagelser
gjorts betraffande isféorhallandena i 6 storre sjoar. Siffrorna fran dessa te sig pa foljande
satt:

Sjo Areal Hojd Isliggn.
Bjorkvattnet 25.4 391 33.3
Téngvattnet 14.4 471 33.5
Laisotsjaur 13.0 452 53.4
Gardiksjon 11.8 377 46.4
Joesjon 6.2 486 48.8
Viéstansjon 4.5 452 52.0

Har framgar arealens betydelse med néstan lika stor tydlighet som hos de fran
Sandtrask observerade sjoarna. En enda sjo, Laisotsjaur, visar bestdmd avvikelse.
Denna dr en féormodligen betydligt uppgrundad flodsjo, som mottager storre méngder
kallt fjallvatten. Nagot utpréiglat hojdinflytande kan ej heller hir sikert sparas, oaktat
hojdskillnaderna dro ganska betydande; resp. hojder falla juinom en maximidifferens av
109 meter. Téangvattnet lagger sig samtidigt med Bjorkvattnet trots en hojddifferens
om c:a 80 meter. Vad djupet betridffar, vet man endast om Bjorkvattnet, att denna sjo
har ett maximidjup av 74 meter (SAHLSTROM 1916).

Observationer rérande isférhallandena i sju sjoar hava insdnts fran Slatten, Fol-
linge socken i Jamtlands lan. Siffrorna se ut pa foljande satt:

Sjo Areal Hojd Isliggn.
Sandvikssjén 12.0 284 52.1
Holmsjon (Gysen) 11.3 396 55.7
Akersjon 11.2 473 53.2
Lovsjon 8.5 303 52.9
Ottsjon 8.2 311 54.7
Follingesjon 3.3 292 60.2
Ockren 2.5 298 51.4

Vi ha hér en tydlig indelning i tre olika storleksklasser, men islaggningssiffrorna
tyda pa att andra faktorer &n sjoarealen bestdmma tillfrysningen. Medeltalet for till-
frysningen av de tre forsta sjoarna ar 53.7 dagar, for de tva foljande 53,8 och for de tva
sista 55.8 dagar. Skulle man pa dessa tre medelsiffror grunda en kurva liknande den i
fig. 7, skulle &ven denna kurva forete en stark bdjning.

Den forsta storleksgruppens tre sjoar ha alla 11412 kvkm:s areal men inbérdes c:a100
meters nivaskillnad. Alla tre sjoarna ha sin langdutstrackning i NNV—SSO. Holmsjon
ligger c:a 2 mil vister om Sandvikssjon, Akersjon c:a 1 mil vaster om Holmsjoén. Den sist-
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namnda lagger sig avsevart tidigare &n de bada andra. Mahénda ligger forklaringsgrun-
den hartill delvis déri, att den, sasom ock namnet angiver, har en hel del sm& 6ar och
holmar, vartill kommer, att dess bredd knappast 6verstiger en km., under det lingden
uppgar till 6ver en mil. Akersjons vistliga lage i f6rhallande till de bada andra bor en-
ligt islaggningskartan (fig. 8) forsena dess islaggning. med ett par dagar. Lovsjon,
Ockren och Sandvikssjon genomflytas i nu nimnd ordning av sjon Hotagens vattenrika
avloppsa, Harkan. Det inbordes avstindet mellan sjéarna utgor blott ett par km., och
det dr sannolikt, att vi ur denna omstandighet kunna hirleda dessa tre sjoars sena och
nagorlunda samtidiga islaggning. De mottaga alla tre fran ovanfor liggande sjoar var-
mare djupvatten, varigenom isliggningen nagra dagar uppskjutes. Ottsjon, strax oster
om Lo6vsjon och ungefar av samma areal, tillfryser c:a 2 dagar tidigare 4n denna. I motsats
mot Lovsjon har Ottsjon ett mycket obetydligt vattenomrade och foljaktligen betydligt
langsammare vattenvixel. Orsaken till Follingesjons tidiga islaggning i jamforelse
med den till samma storleksklass horande Ockren torde likaledes vara att soka i det
ldngsammare vattenutbytet.

Vi se salunda, att betriffande Follinge-sjoarna dven andra faktorer dn sjoareal
och hojd 6ver havet, sirskilt vattenvéxeln, synas ha betydelse for isliggningstiden.

Fran Osbyholm i Frétuna socken, Stockholms lin, hava gjorts observationer ro-
rande isforhdllandena i féljande sjoar:

Sjo Areal Hojd Isliggn.
Limmaren 5.8 4.5 37.0
Frotuna Kyrksjo 1.3 5.6 32.6
Skogsviken 0.77 0.0 47.5
Holmsjon 0.72 5.0 42.3
Norrsjon 0.13 7.1 59.6
Viasby Maren 0.02 7.0 50.6

I detta fall kan man utan vidare eliminera héjden 6ver havet sdsom pé islaggnings-
tiden inverkande faktor. Skogsviken &r icke en sj6 i vanlig bemérkelse utan en vik av
Ostersjon, som skjuter langt in i hjirtat av Ra&dmansshalvon sydost om Norrtilje. Det
sund, varigenom Skogsviken star i forbindelse med havet, dr dock i det ndrmaste igen-
grundat och igenvéixt. Huruvida nagot tillforsel av havsvatten hit numera dger rum,
har jag mig ingenting bekant om; detta skulle kunna ténkas vidlangvariga, harda ostliga
vindar med ty atfoljande hafsdimning mot den upplindska kusten.

Som synes, lagger sig Frotuna Kyrksjo trots sin mindre areal 4—5 dagar senare
an den flera ganger storre Limmaren. Den senare sjon ar till sin form néstan rund och
borde, omgiven av lagre mark, som den ar pa alla hall, bjuda vida stoérre vindexposition
an den flikiga, av hoga bergstriander skyddade Kyrksjon. I detta fall ar med all sdkerhet
sjoarnas olika djup den utslagsgivande faktorn. Frotuna Kyrksjo har av mig lodats;
det visade sig hirvid, att dess djup var betydande, maximidjupet ej mindre &n 14.4
meter, vartill kommer, att pa grund av bottnens starka lutning utat sjon dess medel-
djup ar relativt mycket stort. Kyrksjons viarmekapacitet bor foljaktligen vara gan-
ska stor. Limmaren har icke av mig lodats, men enligt sikra uppgifter, som jag er-
hallit av personer, vilka fiska i denna sj6, nar dess djup ingenstides 5 meter och
torde iallménhet ute pa den 6ppna ytan ej 6verstiga 2—3 meter. Holmsjon och Skogs-
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ir i bada obetydligt, hogst ett par meter

viken ha ungefir samma areal. Djupet
& jup dari, att dess strander

Orsaken til 1Holmsjons senare isliggning kan mahinda 'sokaits ! :
dro oppna och flacka, under det Skogsviken, beldg.e“n mitt inne i gabbrcimass.l.vet pa
Radmansd, har hoga, skogiga bergsstrander. Norrsjon och Visby Maren éro gélar om
nagra hektars yta och nidgon meters djup, delvis lgenovu.z'(_nz.t av vass. .

I detta fall finna vi saledes ett tydligt exempel pa sjodjupets betydelse i jamfsrelse
med arealens och vindexpositionens. . . .

Vid Ekelsjo i Bringetofta socken och Tredriksdal i Almesdkra soc!ce.n, Jonkopings
lin, i de hogst beligna delarna av det smalédndska ht')glande't hava. s.a,m’mdlga och déarfor
nagorlunda jimforbara isiakttagelser gjorts dver ett antal mindre sjoar:

8jo Areal Hojd Isliiggn.

Fredriksdalssjon 1.7 312 46.4
Davidstorps sjo 1.6 321 46.

Lannafalls sjo 0.9 315 46.5
Almesakra sj6 0.8 308 46.3
Klappa sj6 0.53 339 45.7
Kalvsas sjo 0.48 322 45.8
Séfssjon 0.33 311 47.4
Falla sjo 0.18 205 47.3
Ekelsjo sjo 0.17 349 47.6
Gasegols sjo 0.06 325 47.

Om vi bortse fran Klappa sjé och Kalvsas sjo, se vi hér ett tydligt arcalinflytande,
yttrande sig diri, att de storre sjéarna ligga sig c:a en dag fére de mindre.  Orsaken till
de bada nimnda sjoarnas férsenade islaggning tors jag ej yttra mig om, mdjligen kan
den bero pa nagon olikhet i djupférhallandena. Sjoarnas ifrdga djup dr nimligen alls.
icke kéant.

Fran Hult i Nottebédcks socken, Kronobergs lan, finnas mangariga uppgifter fran
tio sjoar:

Sjo Areal Hojd Isliggn.
Madkroken 11.5 197 26.2
Vartorps sjo 5.2 175 32.0
Anghultssjon 3.8 210 22.3
Norrsjon . . 3.2 201 29.6
Séraby sj6 2.7 174 32.6
Hultbren 2.0 242 316
Horshaga sj6 0.44 284 33.1
Borsjon 0.37 175 34.8
Hedasjon 0.22 223 32.4
Vargolen . 0.15 279 33.0

Den senaste isliggningen dger rum i Anghultssjon, vilken genomrinnes av en stor A.
Denna har d& passerat den c:a 3 km. ovanfér beldgna lilla Hedasjon, som pa grund av
sin obetydliga areal har mojlighet till tidigare isliggning. Tran Anghultssjon rinner
vattnet genom en kort strom med ett fall pd c:a 10 meter ned i Norrsjon; i denna
strom synes vattnet hunnit bliva ordentligt avkylt, vilket medfor, att sistnamnda sjo
lagger sig c:a en vecka tidigare &n Anghultssjbn. Formodligen spela iven olika djup-
férhallanden in. Smaésjoarna ligga sig visserligen tidigare &n de storre, sarskilt Borsjon,
som oOverallt ar omgivgn av torvmarker och sannolikt mycket grund, men om man bortser
frin Madkroken och Angshultssjon ar tidsskillnaden ovintat liten.
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Istérhéallandena i ett antal sjoar i 6stra Halland och angransande trakter av Vaster-
gotland ha under atskilliga ar observerats:

8jo Areal Hojd Isliggn.
Mésen 4.0 51 2.6
Stensjén 3.1 13 10.7
Skarsjén (Grimetong s:n) 3.0 49 1.5
Neden 2.5 717 4.4
Skérsjon (Fjiras s:n) 1.22 66 14.3
Barken 1.18 84 19.2
Skallesjon 0.32 113 21.2
Tagsjon 0.13 81 20.2
Giéllarpssjon 0.08 71 22.0

Roérande dessa sjoar mé foljande reflexioner goras. Méasen, som har mera isome-
trisk utstrackning dn de Ovriga, torde vara den djupaste och ldgger sig i genomsnitt
forst 2—3 dagar efter arsskiftet. Stensjon, den nist storsta, genomflytes av vatten,
vilket kommer fran den stora och djupa sjon Lyngen men som dérefter passerat en
mindre sj6 och fallit 2—3 meter, varigenom det avkylts. Betraffande de fyra minsta
sjoarna synes arealen vara den utslagsgivande faktorn.

Innan vi 6verga att diskutera kartan 6ver islaggningens framskridande 6ver landet,
vilja vi ta en 6verblick 6ver de regionala islaggningsfaktorernas inverkan i landets olika

delar.

Norra Norrland, fjalltrakten i viaster. Fordrojande pa islaggningen
verka hir den langt in pa hosten relativt hoga atlantiska temperaturen samt de starka
ost-vastliga vindarna. Med vinden samverka de avsevéarda sjoytorna samt det sanno-
likt stora sjodjupet. Hartill kommer, att sjoarna ofta ha sin langdutstrackning i de
hérskande vindarnas riktning. En avsevért stor molnighet hindrar varmeutstralningen
fran vattenytorna. Befordrande pa islaggningen skulle daremot verka den visserligen pa
grund av de smé vattenomradena relativt ringa vattentillférseln, som dock till huvud-
saklig del bestar av kallt fjallvatten. Nederborden &ar i dessa trakter mycket stor och

haller sig dessutom under isliggningsmanaderna, oktober och borjan av november, ndgot
over medelnederbord.

Norra Norrland, inre landet. Islaggningen befordras hiar av den rela-
tivt laga temperaturen, som tidigt och hastigt bryter in 6ver landet. Likaledes starkt
befordrande verkar den ringa molnigheten, visserligen 6ver medelmolnighet men ringa, om
man jamfor den med motsvarande forhallande i 6vriga delar av landet (se tabellen sid. 19).
Sjoarna aro, om vi bortse fran de stora flodsjoarna, vilka bilda en kategori for sig, ratt
sma och deras djup torde i allmidnhet ej Overstiga de fo6r skogsomraddena vanliga sjo-
djupen, c:a 15—25 meter. Vindstyrkan vid tiden for islaggningen &r, sasom i det fore-
giende visats, mycket obetydlig. Vattenforsorjningen ater torde vara storre &n inom
féregaende omrade pa grund av landets allménna topografi och de storre vattenomradena.
Forsenande skulle har endast verka den ringa férvinternederbérden, men, sisom HoLMSEN
visat, 4r nederbordens roll fér vattnens avkylning mycket obetydlig. Overhuvudtaget
torde kunna sagas, att inom omradet de allra flesta faktorer dro synnerligen gynnsamma
for en tidig isldggning.
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Mellersta Norrland. Harmed avses inlandet fran Storsjotrakten i Jamt-
land till och med vistra Angermanland och Medelpad. T allménhet dro férhallandena
hir mindre gynnsamma fér en tidig isliggning 4n i det inre av Norrland norr och dven
soder om detta omrade. De vindar, som ha sin strikviag genom Jamtlandspasset, stryka
har fram med avsevird styrka och bidraga till att halla temperaturen hég ratt langt
fram pa hosten. Sjoarna dro dessutom ofta orienterade just i riktningen for dessa
vindar, varjamte djupet ibland &r ganska betydande, 40—50 meter hos storre sjoar.
Den absoluta nederboérden ar ringa, i den méan den kan bidraga till vattnets avkylning
om hosten, och haller sig ungefar vid medeltalet for aret. Sjoarnas vattenomraden déire-
mot dro ofta ritt stora och vattenutbytet blir foljaktligen ganska snabbt.

Soédra och mellersta Norrland, fjalltrakten i vadster. Retarde-
rande pa isldggningen verkar i trakterna norr om Kallsjon den relativt hoga hosttem-
peraturen. Denna &ar ater i de sodra fjillen, som ju bilda den nordvistliga utléparen av
den centralnorska hojdryggen, betydligt lagre. Sjoarnas areal ar oftast stor och dju-
pet likaledes betydande. Stor molnighet verkar héar aterhallande pa islaggningen.
Nederborden ar ganska betydande, vattenforsorjningen daremot relativt liten pa grund
av sma vattenomraden, men det vatten, som rinner till sjoarna, harstammar fran fjallen
och dr kallt.

Sodra Norrland, inre landet. For detta omrade gilla samma faktorer,
som for det inre av Ovre Norrland. Temperaturen ar naturligtvis pd grund av det
sydligare laget nagot hogre.

Norrland, kusten. Temperaturen ar hog, dock mahidnda knappast sa hog
som samtidigt i de véstra fjalltrakterna. Vindstyrkan blir pa grund av havets nérhet
betydande. Néarmare oOverensstammelse mellan sjoorientering och vindriktning sak-
nas. Molnigheten ir ratt avseviard. Sjoarealen véxlar betydligt men djupet ar i re-
gel obetydligt. Vattenutbytet i flodsjéarna ar mycket betydande.

Svealand. Tvirs 6ver Sverige gar ett balte, diar temperaturen i allménhet, sa
ocksd under hosten, dr hogre an lingre soderut. Islaggningen forsenas naturligtvis
harigenom. Vindstyrkan, som é&r betydlig, hindrar likaledes islaggningen, men sjo-
arna aro sillan orienterade efter vindriktningen. Dessutom &ro saval sjoareal som
sjodjup overallt obetydliga. Molnigheten befinnes i jamférelse med de norra delarna
av landet mycket betydande. De sma vattenomradena medfora i regel ratt ringa vat-
tenombyte. Nederborden, som skulle kunna tédnkas verka befordrande pa ytvattnets
avkylning, ar i det inre landet under medelnederbérd men vid kusten nagot storre.

Gotaland, vistkusten. Somfordrojande faktorer verka hiar den langt in pa hos-
ten hoga temperaturen samt de starka vindarna i riktning vést-sydvéast. I samband med
den avsevirda nederborden, vilken till stor del faller sdsom regn, star den mycket stora
molnigheten (se tab. sid. 19). Ofta nog ha sjoarna hérnere ovéntat stort djup och
deras langdorientering ar delvis 6verensstaimmande med héarskande vindriktning.

Gotaland, inre landet. Héar dr temperaturen avsevirt lagre dn vid kusterna
och denna laga temperatur intraffar helt naturligt ocksa tidigare. Den ofta nog avse-
varda sjoarealen motvages av ett jamforelsevis ringa djup. Vinden spelar ej samma for-
drojande roll som pa manga andra trakter, dock mahénda nagot storre an i det inre av
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Norrland. En lingdorientering av sjéarna i forhallande till vindriktningen kan icke
pavisas.

Gotaland, ostkusten. Liksom langs kusterna i allménhet ar hdar temperaturen
hogre an vid motsvarande breddgrad inne i landet. Sjoarealen torde daremot ofta,
sasom fallet 4r nedom marina gréansen vara mindre &n lingre in i landet och djupet
torde likaledes vara ratt obetydligt. Vinden utgér naturligtvis har som i 6vriga kust-
trakter en starkt fordréjande faktor, men nagon utpréglad langdorientering efter vinden
kan knappast sdgas existera. I samband med den ratt stora nederboérden star en mycket
hog molnighetsgrad.

Skane. Orsaken till den tidiga islaggningen i de skanska sjoarna torde for-
namligast bora sokas i deras obetydliga areal och ringa djup. Vattenomradenas liten-
het medfor ocksa ett mycket litet vattenutbyte. Vindriktningen ar ratt varierande,
dock med nagon 6vervikt for ost-viéstliga vindar, men vinden kan har pa de vida slat-
terna verka utan hinder av en kuperad terriang. Nagon sjoorientering efter vindrikt-
ningarna forekommer naturligtvis alls icke. Indast for Skanes vidkommande skulle
man kunna tdnka sig ett visst inflytande i form av fryspunktsnedsattning till f6ljd av
stora méngder 16sta dmnen (0.2 °/,), men om ett sddant inflytande verkligen skulle fore-
finnas, formar faktorn ifraga pa intet satt gora sig gillande mot de Ovriga, islagg-
ningstidpunkten dikterande faktorerna, temperatur, sjoareal och sjodjup.

I fig. 8 aterges en karta, visande isliggningens fortskridande fran trakt till trakt
inom landet, varvid islaggningsdatum uttryckes i antal dagar fore arsskiftet. Vad som
méahanda forst faller i 6gonen ar, att isokronsystemets axel i norra Sverige ligger i halv-
ons mittlinje, icke langs landets hogsta partier langre vasterut. Det kontinentala draget
i det inre Nordsveriges klimat om hosten och vintern aterges alltsa har mahanda tydligare
an pa t. ex. temperaturkartorna (H. E. HAMBERG 1908). Den egentliga koldaxeln f6ljer
daremot fér mellersta och sodra delarna av halvon dennas hogsta partier, som ej sam-
manfalla med mittpartierna. Samma kontinentala drag aterkommer emellertid, ehuru
betydligt forsvagat, i sodra Sverige i form av nigra enklaver med tidigare isliggning,
dels pa det smalandska hoglandet, dels kring norra delen av Véattern.

P& sina hall finnas hos de utsatta punkterna avvikelser fran de uppdragna isokro-
nerna. Dessa avvikelser bero i varje sirskilt fall pa bestdmda orsaker, mestadels, da
punkten visar for hogt tal, pa de observerade sjoarnas ringa areal, da den visar for lagt
pa det motsatta forhdllandet. Nagon gang kan ocksd den omstédndigheten téankas spela
in, att observationsserien omfattar en tid, som i allmédnhet utmérker sig for sen eller
tidig islaggning, beroende pa den periodicitet hos foreteelsen ifradga, som senare skall
goras till foremal for utredning.

Nagra punkter fortjina mahanda ett sirskildt omnamnande. 1 norra delen av
Vasternorrlands lan aterfinnes en siffra 46, liggande inom ett omrade, dar islaggning eljes
synes éga rum 50—60 dagar fore arsskiftet. De uppgifter, varpa sagda siffra huvud-
sakligen grundar sig, harrora fran Betarsjon och gélla den dag, da isen i genomsnitt under
25 ar blivit gangbar, ej sjilva islaggningsdagen. Men just harigenom har siffran ett
visst varde, i det vi f4 en forestallning om hur snart efter islaggningens intraffande en
sjo blir gangbar i dessa trakter. Dock bor tilldggas, att Betarsjon har en ratt stor areal,
c:a 36 kvkm., vilket i och for sig medfor sen islaggning.
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ISLAGGNING

Fig. 8. Isliggningens intridande i olika delar av landet, uttryckt i antal dagar fore Arsskiftet.

I omréddet med 40—50 dagars islaggning finna vi tre till synes ej hithérande siffror,
visande isldggning resp. 36, 37 och 38 dagar fore arsskiftet. Den forsta siffran géller en
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del mindre sjoar i Salatrakten, fran vilka endast fem ars observationer finnas, vilket gor
siffran ifrdga mindre tillforlitlig. Den andra siffran, 37 dagar, hirror dels fran 26 smé
sjoar 1 Silvbergs och Grangirde socknar, med vilka jag nédgats sammanfira ndgra ob-
servationer fran sjon Vassman samt en langre observationsserie fran Barken. Dessa
bada stora sjoar bidraga i hog grad att sinka punktens sifferviirde. Den tredje punkten
ger medeltalet av isliggningsdatum fran 18 sjoar, delvis ridtt stora, i Filipstads
bergslag.

De bada siffrorna 41 i sédra Varmland hirréra huvudsakligen fran mycket langa ob-
servationsserier, dels fran den férut nimnda sjon Kérn i Nyeds socken, dels fran Gards-
sjon i Gillberga socken, men bada dessa sjoar dro synnerligen obetydliga till arealen.

Inom omradet med isliggning 30—40 dagar fore arsskiftet finnas en del siffror,
som visa for tidig eller for sen isldggning. Siffran 26 vid Gota kanals uttrade ur Vattern
pa vistra sidan géller dels nagra sma sjoar i Molltorps och Undenés socknar, dels den
stora Bottensjon, dir dven kanaltratiken kunnat bidraga till en senare islaggning. Siff-
ran 23 i sodra Ostergétland harrér ndstan uteslutande fran sjon Ostra Liagern med dess
langa observationsserie. Denna sj0 har en mycket stor areal i jamforelse med traktens
ovriga observerade sjoar, c:a 15 kvkm. Siffran 29 strax séder om Véattern harrér huvud-
sakligen fran den lilla Rasjon i Bondtorps socken (medeltal av 15 ars observationer),
och till dess laga valor har jag ej kunnat finna nagon orsak. Mojligen kan observatiren
har ha antecknat gangbarhet i stéillet for islaggning. Detsamma kan mahinda géilla
den langre soderut befintliga siffran 28. Samma siffra i soédra delen av Kronobergs lin
harror daremot fran nagra ratt stora sjoar, i frimsta rummet sjon Rottnen. Siffran 45
i sodra delen av Skaraborgs lin utgér medeltalet av en lang serie fran den ytterst obe-
tydliga Vastofta sjo i Vistorps socken.

I omradet med isliggning &nnu senare, 20—30 dagar fore arsskiftet, skulle egent-
ligen behovas vida lingre serier in dem som nu finnas. De skanska siffrorna 31, 31 och
34, harstamma uteslutande fran mycket sma sjoar. Siffran 11 giller den avsevéart stora
Rabellovssjon. I Halmstadstrakten finnas langa serier fran néagra smasjoar, »Tofta-
och Torvsjoarna», vilka icke aterfunnits pa kartorna och som mdjligen kunna vara
blott och bart stérre margelgropar eller torvgravar i mossar.

Annu en sak kan pa kapitlet om isliggning vara virt omniamnande. Det hinder
nistan aldrig, att en sj6 i norra Sverige, som en gang belagts med is, anyo avkastar eller
upploser sitt istacke forran foljande var. Ju langre séderut man kommer, desto vanligare
blir emellertid detta forhallande. I Svealands sjoar intraffar det dtminstone en eller
ett par ganger pa artiondet. I Héckeberga sjo har det under den 31-arsperiod, som sjons
isforhallanden antecknats, intraffat under 19 vintrar, och i den néarbeldgna Bjorkesakra
sj0, som samtidigt observerats, har det under samma tid hant under 16 vintrar. Vi
skola nagot aterkomma héartill pa kapitlet om istackets varaktighet.
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Islossning.

Sedan isen pd en sjo lagt sig for vintern, borjar den tillvixa i tjocklek. Detta sker
i borjan timligen raskt, dock naturligtvis endast under forutsittning, att lufttempera-
turen haller sig ritt lag. Vattnets 6versta lager avkyles dels dirigenom att isens virme
bortledes genom luften, dels dédrigenom att varmare vatten borttransporteras genom
avloppet, under det kallare vatten tillféres sjon genom tilloppen. Den senare trans-
portmdojligheten minskas s& smaningom, dd vattenstandet under vintern sinkes. Aven
den forra vigen forlorar i betydelse sa smaningom genom isens tjocklekstillvixt; isen
ar ju en dalig virmeledare, och ju tjockare den blir, desto ldngsammare gar trans-
porten.

Men isen tillvixer dven pa ett annat satt, nimligen genom nederboérd, som i form
av sné faller pd isen och sammanfryser med denna. I vanliga fall bestir saledes isen av
tva skilda lager, det undre, Kéarnisen, som ar kompakt och klar, det dvre, stopisen, vilken
ar nagot pords, vit och ogenomskinlig. Stopisen ar pa grund av luftinblandningen en
annu simre varmeledare dn kéirnisen. Bildas ett ar genom sirskilt riklig snéneder-
bord i borjan av vintern tjock stopis, hindrar detta i hog grad kédrnisens tillvixt. Det
kan darfor hinda, att d&ven under kallare ar isarna i vara nordliga landsdelar knappt
bli kérbara trots ganska striang kold under vintern. Tjockast bli isarna under kalla,
langa, nederbordsfattiga vintrar. Sadana ar kan &ven i sodra Sverige sjoisen na en me-
ters maktighet eller mera. Sambandet mellan lufttemperatur och istjocklekstillvaxt
framgar av diagrammet fig. 9, visande dels den dagliga medeltemperaturen vid Vassi-
jaure naturvetenskapliga station vintern 1909—1910, dels kérnisens samtidiga tjock-
lekstillvaxt enligt méatningar ungeféir var femte dag.

Fram pd varen borjar isen avsmailta dels fran ytan och dels underifran. For det
senare forloppet spelar varmetillforseln genom sjons tillopp en mycket stor roll. Flodernas
vatten ha vid denna tid visentligt hogre temperatur an sjovattnen. Vattnet i Vassi-
jokk var t. ex. den '/, 1910 + 1°.10, d. %, + 1°22, d. %, + 1%00, d. ¥/, + 0°.96, d. */, - 0°.81,
d. ¢, + 0%15, d. 7, + 0°.98 etc. Islossningen i Vassijaure dgde rum den 5 juni.

Insolationen avsmilter isen ovantifran. Kéarnisen innehaller alltid stora méangder
luftblasor. Dessa hirstamma dels fran sjobottnen, dels mdjligen ocksa fran i vattnet
16st luft, som vid temperaturférandringar utskilt sig. Ofta kan man i ett stycke sjois
urskilja vissa lager, som &ro rikare pa luftblasor. I is, upptagen fran Kotlasjon pa Li-
dingén, fann jag i februari 1920 inom kirnisen tre olika nivaer, dels ett 6vre, nistan all-
deles klart lager om c:a 10 cm:s tjocklek, dels darunder ett blasigt skikt om c:a 8 cm:s
maktighet, i sin 6versta del med mycket tata luftblasor, varigenom en skarp gréns bil-
dades mot Overliggande lager, men nertill alltmera kompakt, slutligen ett understa
lager om c:a 7 cm:s miktighet, likaledes 6verst med mycket tdata blasor och skarp
kontakt mot narmast Overliggande skikt. Vid ytavsméltningen uppvidrmes denna
inneslutna luft genom stralning samt angriper isen niarmast ovanfor blasan. Héaligheten
torlanges harigenom i vertikal riktning, och hela isticket genomdrages med smala
vertikala haligheter, blir pipig. P& punkter, dar gasutvecklingen fran bottnen av nagon
anledning varit rikligare, komma dessa luftpipor att ligga synnerligen tdtt. Da natur-
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ligtvis 4ven pipornas sidoviggar s& smaningom angripas, upploses isen slutligen hér och
var helt och héllet, varigenom stérre ssmmanhéngande vakar, s. k. vindvakar, uppsta.
Till dessas uppkomst bidraga ocksa i hog grad morka féoremal som ligga pa isen, sand,
héistspillning, tridgrenar och dylikt, som starkt absorbera stralningsvirmet och dér-
efter angripa isen. Hela istdcket for 6vrigt blir genom pipigheten mycket skort. Ett
kéant faktum ér ju, att varisen ar sprod, under det hostisen ar seg. Ett istacke om hosten
kan vid blott 4—5 cm:s tjocklek béra en gaende person, under det om varen ej ens deci-
metertjock is anses gangsiker.

MEDELTEMPERATUR VID VASSIJAURE a?%p 1909-% 1910

% M2 % % % % % % % % %
KARNISENS TJOCKLEKSTILLVAXT A VASSIJAURE VINTERN 7909-17970

|

w02 ~
503

~0 1

L, 0n

:D,B \\/-\ /
<0 — \I/\ V

~ —_—

TFig. 9. Den dagliga medeltemperaturen vid Vassijaure naturvetenskapliga station och isens
tjocklekstillviixt & sjon Vassijaure under vintern 1909—10 (enligt Norixprr 1911).

I regel brytes isen av storm, och sedan den vél brutits sonder, smélta styckena,
vilka nu pa alla sidor kunna angripas av det nagon grad varma sjovattnet, ofta pa nagra
fa4 timmar. Ibland upploses isen dock in situ utan att forst sonderbrytas. Detta brukar
dock intréaffa endast i mindre, vindskyddade sjoar. Forloppet blir harvid langsammare,
och isen forsvinner sa smaningom i olika delar av sjon under loppet av ett par dagar.

Nagon tid fore islossningen blir isen vanligen landlés. Fenomenet ifraga foror-
sakas i borjan av det stigande vattenstandet. Om stranden dnnu &r snébetiackt, ligger
isen i regel fastfrusen vid densamma, och d bildas, sedan vattnet borjat stiga, en spricka
5 a10 meter ut fran land och parallellt med stranden. Har snoén redan helt eller till
stor del forsvunnit, uppvéarmes sjalva strandbaddens material, varvid isen smalter 16s
fran land. Vid fortsatt stigning hos vattensténdet bildas mellan land och iskanten en
ofta meterbred kanal med Oppet vatten, sirskilt om stranden och sjobottnen dro lang-
sluttande. Nu borjar strdlningen uppviarma bottnen genom det grunda vattnet, varpa

6 — 2001.
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detta i sin tur uppvarmes. Hérigenom vidgas kanalen alltmera, och slutligen kunna
mindre grundare partier av sjon, t. ex. mindre vikar, omraden kring grund ute i sjon
etc. pa detta sitt befrias fran is. Tiden for landléshetens intriddande i nagra sjoar
anfores hér efter rapporterna. Bysjon ar beldgen i Torsakers socken, Gavleborgs lan,
Frensan i Géllareds socken, Hallands lan, och Nedre Skarsjon i Skinnskattebergs socken,
Viastmanlands lan.

Sjo Ar Landloshet Islossning

Bysjon 1892 d. 23/4 d. 30/4
» 1894 d. 8/4 d. 154
1895 d. 15/4 d. 30/4

Frensan 1905 d. 15/4 d. 20/4
Nedre Skiirsjon 1912 d. 22/4 d. 27/4
» 1914 d. 13/4 d. 18/4

» » 1915 . 24/4 d. 29/4

> > 1916 d. 28/4 d. 15

Av dessa siffror synes framga, att landlosheten i genomsnitt intraffar ungefir
en vecka fore islossningen. Samtidigt hirmed brukar sjon bli ofarbar. Nagon enstaka
gdng finnas anteckningar & de inkomna rapporterna, att vinterkorslor forsiggatt dven
sedan isen blivit landlés. Ett sadant ar méste isen ha varit ovanligt tjock.

I en del sjoar, dven sddana, som ej genomdragas av mera betydande aar eller
alvar, forekomma s. k. »stromdrag». Dessa delar av sjon tillfrysa sist och befrias forst
ifran is. Aven &r isen under vintern svagare pa dessa platser &n annorstides, vilket
medfor svart avbrack for vinterkorslorna. Dylika »stromdrag » finnas ofta kring de storre
tilloppens utflode i sjon dvensom & sddana strackor i langsmala sjoar, dar vattnet for
att komma till avloppet behover passera grundare stéallen och tringre passager. KEtt
annat sadant »stromdrag» finns 4ven omedelbart intill sjons avlopp. Hér férsvinner
isen mycket tidigt, vilket torde bora tillskrivas den omstidndigheten, att vattenmassorna,
som avrinna over den i jamforelse med sjobottnen hogt beligna passpunkten, héarrora
fran sjons undre vattenlager och ha nagon grad hogre temperatur an ytvattnet nér-
mast under isen ute pa sjoytan. Aven starkt tillopp av grundvatten torde kunna for-
orsaka »stromdrag ».

Vi skola nu se till i vad man meteorologiska och geografiska faktorer 6va inflytande
pa islossningstidpunkten.

Om vi fran temperaturdiagrammen fig. 2 sid. 16 uttaga den tidpunkt, da O-iso-
termen passerar respektive stationer, samt fran islossningskartan fig. 11 sid. 52 de tider,
da islossningen dger rum dirsammastides, samt jaimfora dessa tidpunkter, finna vi, att
mellan dem forefinnes ett tidsintervall, olika i olika delar av landet. For inlandssta-
tionerna Jokkmokk, Stensele, Ostersund, Sveg och Falun blir ifragavarande intervall
35—36 dagar, for kuststationerna Haparanda, Umed, Harnosand och Géavle c:a 28 da-
gar, for stationerna Uppsala, Karlstad, Askersund och Skara c:a 24 dagar, for kuststatio-
nerna Stockholm, Stromstad och Nykoping samt inlandsstationerna Véxjo och Lund
c:a 17 dagar och slutligen for kuststationerna Vastervik, Géteborg, Halmstad och Kal-
mar c:a 14 dagar.

Till stor del ssmmanhénger detta forhallande med istjockleken, som ar atskilligt
olika i landets skilda delar. Vid isens bildning avges en avsevird virmeméangd, som
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sedan vid issméaltningen ater maste tillforas. D& isens smaltvirme ar 80 kalorier, maste,
for att ett metertjockt istéicke skall kunna smilta, till varje kvdm. av sjoytan aterbor-
das en minimivirmemaéangd av c:a 800 kalorier.

Atskilliga av observatérerna ha gjort anteckningar roérande istjockleken. Upp-
gifterna firo emellertid icke tillréickligt talrika och ej heller lampligt fordelade dver lan-
det, for att nagra kartor 6ver denna foreteelse skulle kunna upprittas. Jag maste har
noja mig med att i tabellform anfora medeltalen av maximitjockleken (i cm.) for de
olika lanen:

L dn: Ant. vintrar Aat. obs. Medeltjocklek
Norrbottens 15 39 65
Visterbottens 16 32 58
Visternorrlands 9 10 58
Jamtlands 15 50 62
Géavleborgs 7 12 51
St. Kopparbergs 10 29 54
Viarmlands 17 40 50
Orebro 21 48 45
Viastmanlands 10 11 49
Uppsala 16 20 41
Stockholms 7 26 40
Soédermanlands 29 33 41
Ostergdtlands 30 49 46
Skaraborgs 10 16 31
Alvsborgs 9 11 47
Goteborgs och Bohus 10 36 31
Hallands 29 49 41
Jonkopings 15 57 40
Kronobergs 7 7 34
Kalmar 14 17 40
Kristianstads 19 19 31
Malmohus 31 62 24

Till denna tabell bora fogas nagra upplysningar. Medelmaximitjockleken for isen
i Norrbottens lan dr som synes 65 cm. Skiljer man mellan de observationer, som ut-
forts i Lapplandsdelen av linet, och dem, som gjorts i kusttrakterna, finner man fér de
forra en medelsiffra av 72 cm., for de senare 62 cm. En liknande jamforelse later sig
tyvarr icke gora for Vasterbottens lin pa grund dérav, att de allra flesta observationerna
utforts narmare kusten. Medelsiffran fran Jamtlands lan ar 62 cm. En stor mangd
observationer utférdes dock under nagra ar i de nordvéastra fjalltrakternas stora sjoar;
medeltalet av dessa observationer blir 66 cm., siledes hogre an for t. ex. Norrbottens
lan i dess helhet. Talet for Vastmanlands lan dr nagot hogre dn for de kringliggande
lanen, vilket far tillskrivas den omstédndigheten, att héri ingd till viasentlig del observa-
tioner fran de forsta dren av 1890-talet, da isarna voro tjockare dn vanligt. Detsamma
ar fallet med Alvsborgs och Hallands ldn. Siffran fran Kronobergs lin dr antagligen
for lag, likaledes heroende pa att observationer finnas huvudsakligen fran »olampliga »
ar. Uppgifterna fran Malmohus lan harrora uteslutande fran de bada smasjoarna Hécke-
berga sjo och Bjorkesakra sjo i Genarps socken; medeltalet for dessa sjoar, berdknat
vart for sig, ar 23 resp. 25.

Istjockleken varierar hogst betydligt ar fran ar. En vinter kan en sjo bidra meter-
tjock is, ndsta vinter ar isen knappast gangbar och nagon del av sjon kan t. o. m. ga 6p-
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pen. Under den harda vintern 1888—-89 var t. ex. isen pd Stora Horredssjon i Ved-
dige socken, Hallands lan, 100 cm. tjock, nasta vinter var den endast 8—10 cm., vartill
observatoren fogar den upplysningen, att blott 7/, av sjon under vintern varit isbe-
lagd samt att endast vikarna, dir tjockleken befanns omkring 17 cm., varit korbara.
Motsvarande siffror for den narbetdgna lilla Kroksjon aro resp. 110 och 25 cm:s istjock-'
lek under de nimnda vintrarna, men under den sista av dessa var sjon mittpa ej farbar.

En lingre sammanhangande serie ismatningar (nedan uttryckta i cm.) finnes
fran sjon Kolsnaren, V. Vingakers socken, Sodermanlands lan:

Vinter g:é(]:{l;; Vinter 1:?2:11{111; Vinter lf:][(")lf]illt;(-

1871—72 36 1881 —82 9 1891—92 37
72—173 15 82—83 60 92—93 55
73—74 12 83—84 39 93—94 40
T4—175 54 84—85 36 94—95 40
75—16 45 85—86 36 95—96 44
76—77 90 86—87 27 96—97 30
T7T—78 30 87—88 75 97—98 25
T8—179 42 88—89 54 98—99 40
79—80 45 89—90 29 Med. 41
80—8l 51 90—91 45

Istjockleken sammanhdnger emellertid ej endast med temperaturen under vin-
tern utan dven med dtminstone tva andra omstandigheter, namligen vinterns langd och
nederbordens riklighet. Hur isen med fortskridande vinter tillvéxer i tjocklek, framgar
av fig. 9 (sid. 41). Vi se dir, att tjockleken tilltager, s& lange temperaturen haller sig
under 0°, saledes dven sedan vintern passerat sitt koldmaximum, samt huru storre for-
andringar i lufttemperaturen aterspeglas nagon dag senare i isens tjocklekstillvixt. Sa
fort temperaturen mera varaktigt stannar over 0°, avtager isens miktighet mycket
hastigt. I allmédnhet gar den bort vid en tjocklek av 10—20 ¢m. Ju langre vintern ér,
desto tjockare hinner den bli, och desto langre tid kraves fér densammas sméltning.

Ett allméant kdnt faktum &r, att om tjock sno faller pa nylagd is och sedan under
vintern kommer att ligga kvar utan att toéa upp, blir isen hela vintern svag, d&ven om
temperaturen gir lagt ned. Snon bildar namligen ett viarmeisolerande tacke. Upp-
toad sno ovanpa isticket sammanfryser, sdsom ovan (sid. 40) framhallits, till s. k. stopis.
Aven denna dr virmeisolerande, d& den ju innehéller en del luft. Néstan alltid utgores
istdcket & vara sjoar till sin 6vre del av stopis, till sin undre del av kérnis, sasom den
egentliga vattenisen brukar kallas. Om vattenstandet, sedan den forsta isen lagt sig,
haftigt stiger och vattnet utbreder sig ovanpa den en gang lagda isen, kan ovanpa denna
ett nytt islager bildas. Intraffar anyo snoéfall, innan vattnet pa den gamla isen
hunnit bottenfrysa, kan ett vattenlager av flera centimeters méktighet under langre
tid vara till finnandes inne i den sammansatta isen.

Snonederborden hindrar salunda isen fran att allt for mycket tillvixa i maktig-
het, men samtidigt bidrar den till att i hogst vasentlig grad fordréja islossningen, genom
att forsvara stralningsvirmets nedtringande till isen. Déremot kan den i och for sig
ej hindra virmetillforseln genom tilloppen. Men dessa fora, si ldnge avsevirda sno-
massor ligga kvar pa land, huvudsakligen kallt sméaltvatten, som ej i nimnvéard grad kan
inverka pa& vattentemperaturen i sjon.



J. V. ERIKSSON, ISLAGGNING OCH ISLOSSNING I SVERIGES INSJOAR. 45

Det kan under anférda forhallanden vara av intresse att se, hur nederborden i
landets olika delar forhaller sig under vintern och islossningstiden. Av diagrammet
fig. 4 sid. 20 framgar, att vinternederbérden i hela landet dr under medelnederbord,
utom for de vastra fjalltrakterna, diar vattenvirdet av den sno, som faller under januari
ménad, nistan nar sommarnederbérdens maximum i augusti. Ehuru saledes den abso-
luta nederbordsméangden i allménhet ar relativt liten, faller den dock i de flesta, sirskilt
i de nordligare, landsdelarna sasom sn6 och ackumuleras forjaktligen till stor del. Ab-
solut taget ar vinternederbérden minst i Norrland, med undantag for de véstra fjall-
trakterna, och nagot storre i det Ovriga Sverige utom véstkusten, varest den ar be-
tydande. I {fjallen torde den till allra storsta delen falla sasom sno, under det vastkustens
vinternederbord till stor del utgores av regn.

Lag hosttemperatur paskyndar islaggningen och lag vartemperatur fordrojer is-
lossningen. Stor nederbord vid islaggningstiden kan tankas paskynda vattenavkylningen
och darmed islaggningen. Stor nederbord pa eftervintern férdrojer issméltningen. For-
hallandet mellan molnigheten och de sagda foreteelserna ar nigot mera komplicerat.
Liten molnighet om hosten befordrar islaggningen, sdsom i det foregéende (sid. 19)
framhallits, sarskilt aro de klara nditerna harvid verksamma. Liten molnighet om varen
paskyndar islossningen, varvid det ar forhallandena under dagen, som &aro av betydelse.
Ty med ringa daglig molnighet foljer starkare insolation. Av tabellen sid. 19 finna vi,
att molnighetsforhallandena under hosten i allménhet dock &ro mindre gynnsamma for
islaggningens befordran. Den manatliga molnighetens avvikelse fran medelmolnighe-
ten under islossningsmanaderna framgar av nedanstaende tabell:

Distrikt Mars April Maj Juni Arsmed.
Norra Sverige, inre landet — 0.6 — 0.5 — 0.1 — 0.5 6.2
Norra Sverige, kusten — 0.3 — 0.4 — 0.3 — 0.8 6.0
Sodra Sverige, inre landet -+ 0.0 — 0.5 — 0.9 — 1.2 6.3
Sodra Sverige, ostkusten + 0.3 — 0.5 — 1.0 — 1.4 6.2
Sodra Sverige, vistkusten + 0.1 — 0.5 —-1.1 — 1.4 6.1

Vi finna, att varens molnighet i allmédnhet dr under medelmolnighet, och att f6lj-
aktligen denna faktor spelar en annan roll for islossningen dn hostmolnigheten for
islaggningen.

Vinden hindrar isliggningen och péaskyndar, sdsom ovan framhallits, islossnin-
gen. Nedanstaende siffror visa 22-ars-medium fér perioden 1891—1912 av den dagliga

medelvindstyrkan under islossningsmanaden & samma stationer, som upptagas i tabel-
len sid. 17:

Jokkmok 1.3 Stockholm 1.3
Haparanda 1.3 Nykoping 1.1
Umea 1.6 Vistervik 1.6
Ostersund 1.6 Kalmar 1.3
Harnésand 1.2 Vaxjo 1.1
Falun 0.9 IKarlshamn 1.3
Stromstad 1.5 Lund 1.3
Karlstad 1.3 Halmstad 1.6
Askersund 1.5 Gaoteborg 1.3

Liksom under hosten ar vindstyrkan vid islossningstiden storre kring kusterna
samt 1 nirheten av de stora sjoarna, Vanern, Vattern, Storsjon etc., an vid inlandssta-
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VINDRIKTNINGAR UNDER ISLOSSNINGSMANADEN
8 6 ¥ v o ?' 4 n

Fig. 10. 22-drsmedium av islossningsmanadens relativa vindriktningar & ett antal svenska meteorologiska stationcr
(enl. Meteorologiskalakttagelser i Sverige 1891—1912).

tionerna. En tydlig avvikelse foreter endast Jokkmokk, dédr vinden om varen blaser
dubbelt sa stark som vid islaggningstiden. Den genomsnittliga vindstyrkan synes eljes
vara ungefar lika stark under bada arstiderna.
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Varvindens riktning framgar av kartan fig. 10, och ej heller i detta hinseende synas
mera framtriadande olikheter mellan host och var forefinnas. I allménhet torde darfor
kunna sigas, att sjoar, som pa grund av lingdorientering efter vinden ligga sig senare,
aven ha mojlighet att skolja tidigare.

De geografiska faktorerna, areal, djup och strandutveckling ha for islossningen inga-
lunda samma stora betydelse som for islaggningen. Att djupets roll i forra fallet maste
vara ratt obetydlig, framgar av det forhallandet, att det ar sjons termiska férhallanden
under sommaren, som for isliggningen dro av betydelse, och harvid férhalla sig olika djupa
sjoar pa olika sitt. Under vintern ha alla sjoar likartad termik och forhalla sig foljakt-
ligen pa likartat satt.

Arealens roll for islossningen skulle vara den, att isen & de storre sjoarna pa grund
av den senare isliggningen kunde tinkas ej hinna na samma tjocklek som a de mindre
och foljaktligen borde lattare upplosas. I sjalva verket forhaller det sig tvart om, d. v. s.
attisen & de storre sjoarnairegel blirnagot tjockare 4n pa de mindre. Detta beror darpa,
att vinden & de stora sjoytorna lattare sopar undan snén och att hir delvis saknas
det viarmeisolerande técke, som hindrar isen & de mindre, vindskyddade sjoarna fran att
alltfor mycket fortjockas. Fran Batsa i Arjeplougs socken, Norrbottens lan, meddelas
t. ex., att vintern 1913—1914 isen & den stora Batsasjon (areal 4.3 kvkm.) var 87 cm.
tjock under det den pa »trask och smasjoar» ej nadde mer &n 75 cm:s tjocklek. Foljande
vinter voro motsvarande siffror 89 och 86 cm. Fran Sandtrisks station i Edefors socken,
Norrbottens lin, meddelas rérande Degervattnet (areal 16.2 kvkm.) och Sandtrisket
(areal 2.0 kvkm.) féljande uppgifter: vintern 1911 —1912 var maximitjockleken a De-
gervattnet 60 cm., & Sandtrisket 59 cm., 1912—1913 voro motsvarande siffror 56 resp.
54 cm. och 1914—15 45 resp. 30 cm. (de sista siffrorna gélla endast karnisen).

I trakter, dar den fallna snon icke ackumuleras, t. ex. pa vistkusten, blir for-
hallandet omvént, si att istjockleken star i ett direkt forhallande till tiden for istickets
varaktighet. Fran ett par sjoari Veddige socken, Hallands lan, namligen St. Horreds-
sjon (areal 6.1 kvkm.) och Kroksjon (areal 0.2 kvkm.), finnes en lingre ssmmanhingande
serie av observationer, som kan belysa detta forhallande:

Vinter ) St. Horredssjon ) ) Kroksjon )
Istjocklek Isvaraktighet Istjocklek Isvaraktighet
1882—83 50 133 60 123
83—84 10 27 11 63
84—85 43 73 33 91
85—86 42 56 30 122
86—87 15 it} 20 48
87—88 64 126 72 129
88—89 100 90 110 95
89—90 10 24 25 28
90—91 100 132 100 143
91 —92 25 86 28 93
92—93 60 98 75 112
93—94 16 23 20 30
94—95 70 86 74 106
95—96 6 43 15 91
96—907 GO 5 70 130
97—98 8 21 12 44
98—99 17 32 20 49
99—1900 25 100 30 135
Med. 40 71 45 91
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Med isvaraktighet forstas har istdckets langsta sammanhangande varaktighet.

Redan ifraga om islaggningen befanns strandutvecklingens betydelse vara mycket
obetydlig. Detsamma synes vara forhallandet for islossningens vidkommande, om man
bortser fran den omstiandigheten, att storre sjoar genom ett slags strandutveckling kunna
vara delade i flera skilda backen, vilka da forhalla sig sdsom sarskilda sjoar.

Vi skola nu undersoka islossningstiderna i samma specialfall, som férut islaggnings-
tiderna.

Forhallandena vid Jaxbo-sjoarna gestalta sig pa foljande satt (areal i kvkm.,
h6jd i m. 6. h., strandutveckling enligt formeln sid. 24 och islossning i antal dagar efter
arsskiftet):

Sjo Areal Hojd  Strandutv.  Islossning
Skedvisjon 9.0 49 1.9 110.9
-Langsjon 7.6 68 2.1 114.9
Vistlandasjon 6.3 50 1.2 110.1
Oppéasen 5.1 63 1.5 112.4
Iresjon 4.9 76 3.2 113.3
Lillsvan 3.8 68 1.6 111.2
Rélen 1.5 63 1.4 110.8
Lundbysjén 1.3 47 1.7 112.4
Stora Valen 0.80 80 1.4 114.7
Meslangen 0.79 76 3.1 112.5
Spaden 0.71 69 1.0 108.2
Andern 0.49 75 1.8 113.1
Tisjon 0.46 5 1.2 112.2

Jotsjon 0.34 69 L8 111.2

Nagon skillnad i islossningstider hos storre och mindre sjoar kan av denna tabell
vid forsta pasendet knappast pavisas. Den storsta av alla sjoarna skoljer bland de ti-
digaste och den nést storsta skoljer sist av alla. Medeltalet for de fem storsta blir emeller-
tid 112.3 och {or de fem minsta 111.4, saledes en dags skillnad, antydande, att storre sjoar
skolja senare d&n smarre. Medeltalet for de sjoar, som ligga mer an 70 meter 6ver havet,
blir 113.2 och for dem, som ligga 50 meter 6ver havet och diarunder, 111.1, antydande,
att en hojdskillnad om c:a 20—25 meter kan spela in for bestimmande av islossnings-
tiden. Medeltalet for de tre sjoar, som ha de rikast utvecklade stranderna, ar 113.6
och for de tre, som ha den enklaste konturgestaltningen, 110.2, under det man snarare
hade véantat ett motsatt forhallande. I detta fall bor dock papekas, att de tre forst-
nimnda sjoarna dro bland de hogst belagna. Den allra 6versta sjon, St. Valen, lossar sa
sent som 114.7 dagar efter arsskiftet, men har en strandutveckling om blott 1.4.

For de sju sjoarna kring Sandtrasks jarnvagsstation i Vasterbotten finna vi féljande
siffror:

Sjo Areal Hojd Islossning
Degervattnet 16.2 137 146.¢6
Svanistrisk 4.8 173 144.9
Bredtrask 2.2 155 143.6
Sandtriask 2.0 162 144.6
Morttriask 0.68 149 144.2
Gransjon 0.36 153 138.1

Grundtriisk 0.24 160 137.1
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Arealens betydelse framtrader utan vidare, i det skillnaden mellan den storsta och
minsta sjons islossning utgodr ej mindre &n 9.5 dagar. Nagot hojdinflytande kan har
nippeligen pavisas, ty de bada hogst belagna sjoarna, Svanistrask och Sandtrask, lossa
i genomsnitt t. o. m. nagot tidigare &n de badalidgsta. Strandutvecklingen dr som ovan
framhallits hos alla dessa sjoar ratt obetydlig och mycket likartad.

Sjoarna kring Laxnés, Tarna socken, Visterbottens lin:

Sjo Areal Hojd Islossning
Bjorkvattnet 25.4 391 159.5
Téngvattnet 14.4 471 166.4
Laisotsjaur 13.0 452 159.1
Gardiksjon 1.8 377 157.5
Joesjon 6.2 486 163.8
Viistansjon 4.5 452 158.4

Nagot mera utpréaglat arealinflytande kan icke pavisas betriffande Laxnéssjoarna.
Tar man medeltalet av islossningen bor de bada storsta (163.0) och jamfor detta med
motsvarande tal for de bada minsta (161.1), finner man dock en tidsskillnad av c:a 2
dagar. Men medeltalet for den mellersta gruppen, omfattande Laisotsjaur och Gardik-
sjon blir endast 158.3. Icke heller nagot utpréglat hojdinflytande kan skénjas. Medel-
islossningstid for de bada lagst belagna sjoarna ar visserligen 158.5 och for de tva hogst
beligna 165.1, men de tva aterstdendes medeltal stannar betdnkligt ndra de forstas
med 158.8. Om vi bortse fran Bjorkvattnet, som ju redan genom sin storlek bildar en
grupp for sig, finna vi en naturlig gruppindelning sa till vida, att Tangvattnet och Joesjo
ha islossning i medeltal 165.1 dagar efter arsskiftet, de 6vriga tre i medeltal 158.3 dagar
efter sagda tidpunkt. Forklaringen till de olika islossningstiderna ligger helt sédkert
dari, att den sistndmnda gruppens sjoar samtliga genomdragas av storre vattendrag,
som redan pa ett tidigt stadium fora ned till sjéarna stora méangder av solen uppvarmt
flodvatten.

Sjoarna i Follinge socken, Jamtlands lan:

Sjo Areal’ Hojd Islossning
Sandvikssjon 12.0 284 142.9
Holmsjon (Gysen) 11.3 396 143.1
Akersjon 1.2 473 144.9
Lovsjon 8.5 303 142.9
Ottsjon 8.2 311 142.0
Follingesjon . 3.3 292 142.0
Ockren 2.5 298 137.9

Arealinflytandet synes hir gora sig markbart sa tillvida, att medelislossningstiden
for de tre storsta sjoarna blir 143.s dagar efter arsskiftet, for de tva foljande 142.5 och
for- de tva minsta 140.0. De fyra hogst beligna sjoarna ha ett islossningsmedeltal av
143.2 dagar och de tre lagst beligna 140.9 dagar efter arsskiftet. Héarvid ar emellertid
att mirka, att det sistnimnda medeltalet i mycket hog grad séinkes genom siffran for
sjon Ockren, 137,9. Lo6vsjon, Ockren och Sandvikssjon genomdragas av ett storre vat-
tendrag, vilket ock ehuru obetydligt synes influera pé islossningstalen.

7 — 2091,
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Osbyholm, Frotuna socken, Stockholms lin:

Sjo
Limmaren
Frotuna Kyrksjo
Skogsviken
Holmsjon
Norrsjén
Viisby Maren

Areal

5.8
1.3
0.77
0.72
0.13
0.02

Hojd
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~1 <1
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Islossnin
145.0

144.5
141.9
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2
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Da det far anses fullkomligt uteslutet, att hojden héar kan spela nagon roll och ingen
av de anforda sjoarna utmérker sig for starkare vattenvixel, kan man mahinda séga,

att i detta fall ett tdmligen rent arealinflytande dikterar islossningstiden.

Frotuna

kyrksjo borde emellertid d& ha en nagot tidigare islossning. Sasom ovan (sid. 33) med-
delats, avviker den fran de 6vriga sjoarna genom sitt storre djup. Det dr sannolikt,

att denna omstidndighet nagot forsenar islossningen fér denna sjo.

Almesdkra och Bringetofta socknar, Jonkopings lan:

Sjo
Fredriksdalsjon
Davidstorps sjo
Lannafalls sjo
Almesékra sjo
Klappa sjo
Kalvsas sjo
Séfssjon
Falla sjo
Ekelsjo sjo
Gasegols s)0

Areal

1.7
1.6
0.9
0.8
0.53
0.48
0.33
0.18
0.17
0.06

Hojd
312
321
315
308
339
322
311
295
349
325

Islossning

114.
114.
114.
114.

114.¢
115.¢

114.
115.
115.
116.

8
8

7
3

N e W

I detta fall synas lokala orsaker fullkomligt diktera islossningstiderna. Under
det i foregaende exempel med storre areal foljer senare islossning, synes forhéallandet
héar vara omvint. Anmaérkas bor, att samtliga sjoar till sin areal &ro mycket obetydliga.
Medeltal av tiderna for de tre hogst beligna sjoarna ar 115.6, for de tre lagsta 114.,
vilket tyder pa ett hojdinflytande, som dock pa grund av de ringa skillnaderna i hojd

ej blivit sa stort.

Hult, Nottebdcks socken, Kronobergs lan:

Sjo
Madkroken .
Vartorps sjo
Anghultssjon
Norrsjén
Soraby sjo
Hultbren
Horshaga 8j6
Borsjon
Hedasjon
Vargolen

Areal
11.

@ —

NN W,

SO WWww
=]
'S

N W
N

St

Hbjd
197
175
210
201
174
242
284
175
223
279

Islossning

109.6

105.
110.
108.
106.
106.
108.
103.
108.
108.

1
6
1

Icke heller har kan ett bestimt arealinflytande sigas gora sig géillande. Dock
tortjanar papekas, att medeltalet for islossningen i de fyra storsta sjoarna utgor 108.s,
under det motsvarande tal for de fyra minsta dr 107.0, men inom de bada grupperna vixla
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siffrorna betydligt. De tva hogst beligna sjoarna skolja bada 108.1 dagar, och de tre
lagsta igenomsnitt 105 dagar efter arsskiftet, vilket ju tyder pa ett sikert hojdinfly-
tande, sarskilt som inom dessa bada grupper sambandet dr mera tydligt &n inom de
féorut nimnda. Anghultssjon och Hedasjén #dro bada genomflutna av ett storre
vattendrag. Borsjon omges av vidstrackta myrmarker.

Fran de sid. 35 uppraknade sjoarna pa gransen mellan Halland och Vastergotland
finnas foljande siffror:

Sjo Areal Hojd Islossning
Miésen 4.0 51 85.3
Stensjon 3.1 13 76.9
Skérsjon (Grimetons socken) 3.0 49 82.2
Neden 2.5 77 82.9
Skéarsjon (FFjiaras socken) 1.22 66 83.7
Barken 1.18 84 79.1
Skallesjon 0.32 113 87.5
Tagsion 0.13 81 86.7
Géllarpssjon 0.08 77 87.2

Stensjon genomflytes sasom forut namnts (sid. 35) av Lyngens utloppsa, i vilken
omstandighet man sannolikt har att se orsaken till dess tidiga islossning. Om vi eliminera
denna sj6 och darefter jamfora islossningstiderna foér de tre storsta och de tre minsta sjo-
arna, finna vi for dessa bada storleksgrupper en islossning 83.5, resp. 87.1 dagar efter
arsskiftet. Arealens inflytande synes med andra ord vara omvint mot i de allra
flesta andra fall. Orsaken till detta nagot Overraskande forhallande har emellertid
torut forklarats: vinternederborden faller pa véstkusten till stor del som regn och
hindrar saledes i allménhet ej isens tjocklekstillvixt a de sma sjoarna, nagot som gor
att dessa kunna bjuda storre motstand mot den hoga vartemperaturen an de stora.
Vid jamforelsen mellan ovanstiéende sjoar bor dock framhéllas, att medelhdjden for
de tre storsta sjoarna endast ar 59 meter, under det medelhéjden for de tre minsta ar
90 meter. Hojden 6ver havet bidrager har att invertera arealinflytandet.

I fig. 11 meddelas en karta ¢ver islossningens intradande i landets skilda delar.
Vid jamforelse med islaggningskartan fig. 8 sid. 38 observerar man genast den visentliga
olikheten, bestaende dari, att for islossningens vidkommande isokronsystemets axel for-
skjutits nagot tjugutal mil langre mot vaster till halvons hogsta delar. Kring det sma-
landska hoglandets hojdcentrum forefinnes ett mindre sekundirt maximum med —
dock obetydligt — férsenad islossning.

Roérande orsakerna till denna olikhet mellan islaggnings- och islossningsisokroner
kunna en del forklaringar framstallas. I framsta rummet spelar naturligtvis tempera-
turen en synnerligen viktig roll. Vid granskningen av kartorna over temperaturens
manadsmedia (H. E. HamBErG 1908) finner man, att savil for islaggnings- som for
islossningsmanaderna isotermerna ha ett liknande férlopp som isokronerna & har publi-
cerade kartor over isliggning och islossning.

Hojden over havet tycks betraffande islossningen vara en faktor av mycket mar-
kerad betydelse, da det néastan alltid kan pavisas ett bestimt samband mellan stor hojd
och sen islossning. I sjalva verket ar naturligtvis detta inflytande sekundart sa till vida,
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Fig. 11. Islossningens intridande i olika delar av landet, uttryckt i antal dagar efter arsskiftet.

att det i frimsta rummet dr temperaturen, som paverkas av den storre héjden. Hojd-
inflytandet bidrar naturligtvis till férskjutningen av isokronerna mot halvons hogre
delar.
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Den faktor, som for islossningen spelar samma roll som sjoarnas sommarter-
mik for islaggningen, &r istdckets tjocklek. I stort samverkar denna faktor med de
ovriga, temperatur, nederbérd och héjd 6ver havet. Endast i ett fall finner man for-
hallandet omvéant, namligen for véstkusten, vilket ovan forklarats. Pa kartan fram-
trader detta sa tillvida, att isokronerna for islossning 90 och 100 dagar efter arsskiftet
tolja kusten betydligt narmare &n islaggningsisokronerna i samma omraden (20 och 30
dagar fore arsskiftet, fig. 8, sid. 38). Under det sommartermiken varierar i hog grad lokalt
alltefter sjoarnas storlek och vindexposition, dro de lokala variationerna hos istjock-
leken ratt obetydliga och den termiska faktorn blir darfor for islossningen av mer ut-
préaglat regional betydelse. Det inflytande, som termiska férhallanden i vattnet under
vintern kan utodva, ar till sin styrkegrad ringa och ej narmare kant, da sjéarnas vinter-
termik annu mindre ar bekant &n sommartermiken. En antydan om ett dylikt inflytande
gavs dock i exemplen fran Osbyholm i Roslagen (se ovan sid. 50).

Nagra av kartans siffror torde mojligen tarva ett par ord till forklaring. Mellan
isokronerna »140» och »150» finna vi bland annat de avvikande siffrorna 136, 139 och
129. Den forsta géller de sju sjoar, som observerats fran Sandtrask i Edefors socken.
Serien, som omfattar endast 8 ar, &r visserligen tillracklig att bestimma sjéarnas inbor-
des islossningsforhéllanden men réacker tydligen ej for att erhalla ett sikert medeltal.
Detsamma giller nastan alla 6vriga avvikelser. Siffran 129 i sédra Jamtland harstammar
dock fran sjoar i Lits socken, vilka ha sédrskilt stort vattenombyte.

I Sodra Sverige finna vi atskilliga avvikelser. Iran den lilla Angsjon i Irsta soc-
ken SO om Visteras finns en mycket lang serie, som pa grund av sjons ringa areal ger ett
medeltal av endast 105 dagar efter arsskiftet. Detsamma ar forhallandet med den obe-
tydliga Vastofta sjo i Vistorps socken i Skaraborgs lan, dar medeltalet stannar vid 99 i
stéllet for att falla mellan 100 och 110 dagar. De allra flesta avvikelserna bero pa for
korta observationstider eller pa den omstéandigheten, att en alltfor liten eller alltfor stor
5j0 dominerar vid medeltalets fixerande.

Istiickets varaktighet.

Istickets varaktighet kalla vi i det foljande den tid, under vilken man i regel har
att vinta, att en sjo bar istacke, eller med andra ord hela den tid, som forflyter mellan
islaggningens intraddande och islossningens avslutande. Andra definitioner kunna emel-
lertid tankas. Dels kan man med istackets varaktighet forsta den lingsta sammanhéang-
ande tidrymd, under vilken sjon dr isbetackt. Dels skulle man med samma term kunna
beteckna det antal dagar under vintern, som sjon bér is, 4ven om dessa dagar aro forde-
lade pa flera perioder. Olikheterna belysas béist genom ett exempel.

Vintern 1905—-1906 lade sig Héackeberga sjo i Skane forsta gangen den 18 november,
gick upp den 26 november, lade sig ater den 30 november, gick dter upp den 6 december,
lade sig den 18 december, gick upp den 23 december, lade sig den 28 december, gick upp
den 6 mars, lade sig slutligen den 11 mars och gick definitivt upp den 2 april. Istackets
varaktighet enligt den forsta definitionen blir i detta fall 135 dagar (tiden den **/,,—-%,),
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enligt den andra definitionen 68 dagar (tiden den */,—9), enligt den tredje defini-
tionen 8 + 6 + 5 + 68 + 22 = 109 dagar.

Orsakerna till att jag foredragit den forsta av de tre definitionerna aro flera. Sér-
skilt bor man erinra sig, att sjoarna i en och samma trakt i férhallande till de tre anforda
definitionerna forhalla sig betydligt olika. En liten sjé kan hinna islaggas och befrias
fran is en eller till och med flera ganger, innan &nnu en storre sjo i samma trakt for for-
sta gangen erhaller isticke. Valde man den andra av definitionerna skulle varaktigheten
i en trakt i alltfor hog grad vara beroende av sjoarealen och foéljaktligen forete mycket
stora lokala variationer. Vidare ar det i regel den forsta isliggningen, som antecknats
av observatorerna, under det en darpa foljande islossning och upprepad isliggning i
de flesta fall ej meddelats. Slutligen bor papekas, att det ar med den forsta islaggningen,
som vintern kan anses borja, liksom varen pa allvar intrader, forst sedan sjoarna defini-
tivt befriats fran is. Hartill kommer, att det endast ar sjoarna i landets sydligaste delar,
som bara istdcke i flera perioder. I Norrland hander det sa gott som aldrig, i Svealand
ar det sallsynt, och ej ens i sydligaste Sverige ar det regel.

De faktorer, som influera pa isldggning och islossning, ha diskuterats i det fore-
gidende. Deras inverkan pa istdckets varaktighet ar naturligtvis summan av inflytandet
pa de bada nadmnda forloppen. Men alltefter som denna inverkan innebér ett beford-
rande eller ett fordrojande av endera foreteelsen, blir resultatet for istackets var-
aktighet ett forlangande eller avkortande. Om deras inflytande a bade islaggning och
islossning ar av samma slag, fordrojande eller befordrande, blir resultatet for isvaraktig-
heten minimal, saframt icke deras verkningsgrad var och host ar vasentligt olika.

Uteslutande forkortande pa isvaraktigheten verkar vinden, som hindrar islagg-
ning men befordrar islossning. Ho6g temperatur verkar pa samma séitt, lag host- och
vartemperatur pa motsatt satt. Nederborden kan tankas befordra isliggningen, ehuru
dess inflytande i detta hanseende icke ar sidkert konstaterad (HorLmsex 1902 sid. 185),
men med full sikerhet kan anses fastslaget, att vinternederbérden i de trakter, dar den
faller som sno, nagot uppskjuter islossningen. Molnigheten om hésten verkar fordréjande
pa islaggningen, varvid det sirskilt dr férhallandet under natten, som spelar in. Var-
molnigheten fordréjer islossningen, men héirvid ar det dagens molnighet, som &r av
betydelse. Denna meteorologiska faktor skulle, om den till sin verkningsgrad vore lika
stark var och host, ha ett mycket obetydligt inflytande pa istickets varaktighet. Som
det nu i1 verkligheten ar (se tabellerna sid. 19 och 45), far mahédnda molnigheten anses
som en isvaraktigheten forminskande faktor.

Vad de geografiska faktorerna betraffar, verkar djupet foérdrojande pa islagg-
ningen, men ar for islossningen sa gott som utan betydelse. Resultatet blir en mindre
isvaraktighet hos djupare sjoar. Arealen fordrojer islaggningen ratt betydligt, men
fordrojer i storre delen av landet aven islossningen, fastan obetydligt. Summan blir ett
forkortande av isvaraktigheten. Strandutvecklingen kan anses vara helt utan betydelse.
Langdorienteringen efter vindriktningen samarbetar med vinden och medfér kortare
isvaraktighet. Hojden Over havet verkar, sisom ovan framhallits, fordréjande pa is-
lossningen, men befordrar isliggningen. Resultatet blir ett ackumulerat inflytande pa
istackets varaktighet.
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Resultatet av de olika faktorernas inflytande torde biist framga genom diskussion
av samma exempel, som anforts for isliggning och islossning.
Jaxbo, Malma socken, Viastmanlands lén:

8jo Areal Hojd Strandutveckl. Isvaraktighet
Skedvisjon 9.0 49 Lo 151
Langsvan 7.6 (8 2.1 155
Vistlandasjon 6.3 50 L2 151
Oppisen 5.1 63 1.5 153
Iresjon 4.9 76 3.2 156
Lillsvan 3.8 (8 1.6 156
Rolen 1.5 63 1.4 153
Lundbysjon 1.3 47 1.7 156
Stora Valen 0.80 80 1.4 159
Meslangen 0.79 76 3.1 155
Spaden 0.71 69 1.0 159
Andern 0.49 75 1.8 156
Tisjon 0.46 75 L2 155
Rotsjon 0.34 G 1.8 155

Medelisvaraktigheten for de sjoar, vilkas areal uppgar till 5 kvkm. och darover,
ir 152.5 dagar och for de sma sjoarna under 1 kvkm:s yta 156.5 dagar, for de mellanlig-
gande arealerna blir den genomsnittliga varaktigheten 155.2 dagar. Ett tydligt areal-
inflytande av icke lineér art tycks darfor kunna urskiljas. For de sjoar, som ligga 75
meter over havet och darover, blir medeltalet 156.2 och fér sjoarna under 50 m. 6. h.
152.7 dagar. Ett sikert hojdinflytande kan dock ej hirledas ur dessa siffror, da de forra
sjoarna samtliga befinna sig bland de mindre, de senare bland de storre. If6r de tre sjoar,
som ha en strandutveckling 6verstigande 2.0, blir medeltalet 155.3 och for de tre, som
ha strandutvecklingen 1.2 och dérunder 155.0, saledes ingen egentlig skillnad.

Sandtriask, Edefors socken, Norrbottens lan:

Sjo Areal Hojd Isvaraktighet
Degervattnet 16.2 137 207
Svanistrisk 4.8 173 212
Bredtrask 2.2 155 212
Sandtrisk 2.0 162 210
Morttrask 0.68 149 218
Gransjon 0.36 153 222
Grundtrisk 0.24 160 222

Arealinflytandet ar mycket tydligt. Déaremot synes hojdens betydelse vara mindre
framtridande, vilket icke dr dgnat att forvana pa grund av de ringa hojddifferenserna.
I 6vrigt hénvisas till vad som betriffande dessa sjoar sagts pa kapitlen om isliggning
och islossning.

Laxnis, Tarna socken, Visterbottens lan:

Sjo Areal Hojd Isvaraktighet
Bjorkvattnet 25.4 391 193
Tangvattnet 14.4 471 200
Laisotsjaur 13.0 452 212
Gardiksjén 11.8 377 204
Joesjon 6.2 486 212

Véastansjon 4.5 452 210
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Arealinflytandet gor sig méarkbart endast sa till vida, att de bada storsta sjéarna
ha kortare isvaraktighet an de Ovriga. De tva sjoar, som ligga lagre a&n 400 meter
over havet, ha i genomsnitt en varaktighet for isticket av 198.5, de dvriga, beldgna
o6ver 450 meter Over havet, 208.5 dagar, saledes en differens om 10 dagar mellan de
bada grupperna. Aven om man indelar ifragavarande sjoar i tva storleksgrupper,
kommer man till liknande resultat. Bjorkvattnet, den lagsta sjon i den forsta grup-
pen, béar isticke 193 dagar, de bada Ovriga i genomsnitt 206 dagar. Den lagsta sjon
i den andra gruppen har is 204 dagar, de bada 6vriga i genomsnitt 211°dagar. Fram-
hallas bor emellertid, att den ldgsta sjon i bada grupperna samtidigt &r den storsta,
men jamfér man inbordes de storsta och de minsta sjéarna i bada grupperna, finner
man, for de forra resp. 193 och 204, fér de senare resp. 206 och 211 dagar. Pa detta
siatt kommer savil areal- som hdojdinflytandet till synes.

Slatten, Follinge socken, Jamtlands lan:

Sjo Areal Hojd Isvaraktighet
Sandvikssjon 12.0 284 195
Holmsjon (Gysen) 11.3 396 199
Akersjon 11.2 473 198
Lovsjon 8.5 303 196
Ottsjon 8.2 311 197
Follingesjon 3.3 202 202
Ockren 2.5 298 189

Av dessa sjoar har gruppen med en areal av 11—12 kvkm. en genomsnittlig isvar-
aktighet av 197.3 dagar, den andra gruppen med areal 8—9 kvkm. 196.5s dagar och den
tredje gruppen med areal 2.5—3 kvkm. 195.5 dagar. Arealinflytandet ar har om-
vant, i det de mindre sjoarna ha kortare isvaraktighet &n de storre. Se vi pa hojden
over havet, sa har den enda sjon mellan 400 och 500 meter en isvaraktighet av 198
dagar, sjoarna mellan 300 och 400 197.2 dagar, sjéarna mellan 200 och 300 meter 195.3
dagar. Hojdinflytandet &r saledes, ehuru mindre utpriglat, markbart. I fraga om
dessa sjoar gora sig emellertid, sdsom ovan sid. 32 och 49 papekats, andra orsaker i
hogst betydlig métto gillande, sérskilt tycks vattenutbytet ha ett mycket stort in-
flytande pa istoérhallandena.

Osbyholm, Frétuna socken, Stockholms lin:

5jo Areal Hojd Isvaraktighet
Limmaren 5.8 4.5 153
Frotuna Kyrksjo 1.3, 5.6 148
Skogsviken 0.77 0.0 160
Holmsjon 0.72 5.0 155
Norrsjon 0.13 7.1 162
Visby Maren 0.02 7.0 162

Arealinflytandet gor sig méarkbart sa till vida, att medeltalet for de tre storsta
sjoarna &ar 153.7, for de tre minsta 159.7 dagar. Hojdinflytande kan pa grund av de
likartade hojderna ej diskuteras. Déiremot torde djupfaktorn hdr méarkbart spela in.
Den djupaste sjon (se sid. 33) har den kortaste isvaraktigheten, de grundaste sjoarna,
Skogsviken och de sma golarna Norrsjon och Vasby Maren, den lingsta.



J. V. ERIKSSON, ISLAGGNING OCH ISLOSSNING I SVERIGES INSJOAR. 57

Almesakra och Bringetofta socknar, Jonkopings lan:

Sjo Areal Hojd Isvaraktighet
Fredriksdalssjon 1.7 312 161
Davidstorps sjo 1.6 321 162
Lannafalls sjo 0.9 315 161
Almesakra sjo 0.8 308 159
Klappa sjo 0.53 339 161
Kalvsas sjo 0.48 322 161
Séfssjon 0.33 311 162
Falla sjo 0.18 295 163
Ekelsjo sj6 0.17 349 163
Gasegols sjo 0.06 325 164

I fraga om dessa sjoar gjorde sig vid islaggningen ett naturligt arealinflytande
gillande, sd att de storre sjoarna lade sig senare dn de mindre. Islossningen didremot
foretedde mot det normala avvikande forhallanden, i det de storre sjoarna skoljde tidi-
gare dn de mindre. Arealens inflytande dr emellertid mera betydande for isliggningen
an for islossningen, och slutresultatet for istdckets varaktighet blir det normala. Be-
traffande hojdinflytandet fortjanar forst och framst papekas, att den hogst och den
lagst beldgna sjon ha lika lang isvaraktighet, 163 dagar. Men vid jamforelse mellan
medeltalen for de fem hogsta och de fem lagsta sjéarna finner man medeltalen 162.2 resp.
161.2, vilket dven for dessa sma hojdskillnader visar ett markerat inflytande av héjden.

Hult, Nottebidcks socken, Kronobergs lin:

Sjo Areal Hojd Isvaraktighet
Madkroken 11.5 197 136
Vartorps sjé 5.2 175 138
Anghultssjon 3.8 210 133
Norrsjon 3.2 201 138
Straby sjo 2.7 174 140
Hultbren 2.0 242 138
Horshaga sj6 0.44 284 141
Borsjon 0.37 175 138
Hedasjon 0.22 223 141
Vargolen 0.15 279 141

For Anghultssjon synas speciella forhallanden i mycket hog grad vara bestimmande
bade i fraga om islaggning och islossning (se sid. 34 och 50). Om vi efter eliminerande
av denna sjo taga medeltalet av isvaraktigheten for ovriga sjoar, vilkas areal uppgar
till minst 3 kvkm. och déardver, finna vi detta vara 137.3. For de sjoar, vilkas areal
understiger 1 kvkm., uppgar motsvarande tal till 140.3. For sjoar, vilkas hojd uppgar
till 6ver 180 meter, blir medeltalet 139.e, for sjoar under 180 m. 6. h. 138.7. Bade
areal- och héjdinflytande kan siledes hir pavisas.

Sjoar pa griansen mellan Halland och Vistergétland:

Sjo Areal Hojd Isvaraktighet
Masen 4.0 51 76
Stensjon 3.1 13 88
Skérsjon (Grimetons socken) 3.0 49 84
Neden . 2.5 71 89
Skérsjon (Fjaras socken) 1.22 66 97
Barken 1.18 84 107
Skallesjon 0.32 113 107
Tagsjon 0.13 81 107

Giillarpssjon 0.08 77 109

8 — 2001,



58 MEDDELANDEN FRAN STATENS METEOROLOGISK-HYDROGRAFISKA ANSTALT. BD 1. N:0 2.

ISTACKETS VARAKTIGHET

€ 6"

Fig. 12. Istickets varaktighet i landets skilda delar.

Utan vidare kan man hér iakttaga arealens inflytande. Betraffande islossningen
var denna inverkan av motsatt art, av skil som framhallits sid. 51. Av detta exempel
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framgar alltsa tydligt, att arealens betydelse for isliggningen ar vida storre an for isloss-
ningen. Hojdens inverkan framgar ej med samma tydlighet. De tre storsta sjoarna
aro ocksa de lagst beldgna. Stensjon har langre isvaraktighet an de ovriga, beroende
darpa, att dess isliggning intraffar tidigare, och orsakerna héartill hava anférts pa
kapitlet om islaggningen (sid. 35).

I fig. 12 meddelas en karta over istdckets varaktighet i landets olika delar. Det
iogonenfallande draget vid jamforelse med islaggnings- och islossningskartorna ar den-
sammas Overensstimmelse med den forstnimnda kartan. Vissa punkters avvikelser
fran uppdragna isokroner ha i det foregdende pa kapitlen om isldggning och islossning
diskuterats.

Amplituder.

P4 kapitlet om materialet har fragan om amplituderna nagot vidrorts. Av tabellen
sid. 5—7 framgar, att desamma dro betydligt olika i olika delar av landet, varjamte
dven de individuella variationerna ofta dro ratt stora mellan sjoar i samma trakt. Fig. 1
sid. 12 visar exempel pad hur amplituden (linjen m) férdndras hos hir ifrdgavarande
foreteelser med stigande n-tal.

Under det amplituden i landets nordliga delar for isldggning och islossning i all-
ménhet haller sig under + 10, vixer den mot séder och nar i Sydsverige 6ver =+ 20.
A kartorna fig. 13 och 14 ha isliggnings- resp. islossningsamplituderna fér en del
langre observationsserier inlagts, och med stod av dessa siffror hava nagra kurvor upp-
dragits. Vi finna av dessa kurvor, att isliggningsamplituden fér + 10 ungeférligen
stimmer med isliggning omkring den 1 november, amplituden + 15 med islaggning
omkring den 20 november och amplituden + 20 med islaggning omkring den 10 decem-
ber. En tidsskillnad av 20 dagar i fraga om isliggningens intraffande motsvaras salunda
av en amplitudférandring om + 5 dagar. Dock dn det mojligt, att forhallandena i
nordligaste Sverige avvika fran denna regel sa till vida, att amplituden hér icke av-
tager i samma tempo utan dven vid tidigare islaggning haller sig mellan + 10 och + 5.
Tillrackligt langa serier for noggrannare amplitudberikning saknas dock for dessa
trakter.

Islossningsamplituden + 10 &verensstimmer ungefar med islossning 130—140
dagar efter arsskiftet (omkring den 10—20 maj), amplituden + 15 med islossning om-
kring den 20 april och amplituden + 20 med islossning omkring den 1 april. Aven i detta
fall fa vi fram ungefarligen samma tidstérhallande mellan foreteelsen sjalv och dess am-
plitud, som nyss papekades for isliggningen. Samma avvikelse f6r nordligaste delen av
landet synes d&ven har kunna konstateras.

Ehuru siffror av acceptabel sikerhet saknas for de vastra fjallomradena, har islagg-
ningsamplituden + 10 dragits si, att den avgransar tva skilda omraden, ett nordligt
och ett sydligt, samt att viastgransen for det forra faller 6ster om riksgransen. Tillrack-
ligt langa observationsserier saknas visserligen for dessa trakter, men for de i det fore-
gaende nimnda sjoarna i Tarna socken, Viasterbottens lan, blir medelamplituden (8 ars
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/sldggningsamplitud

Fig. 13. Isliggningens medelamplitud i landets olika delar.

observationer) for isliggningen + 1l.6, under det islossningsamplituden stannar vid
+ 6.4. Fran samma omrade nagot lingre Osterut finnas observationsserier fran 5 andra
sjoar under 7 &rs tid. Motsvarande amplituder bli dir resp. + 10.7 och + 8.4.
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/slossningsamplitud

P GEN STAB LIT ANST 1915

Fig. 14. Islossningens medelamplitud i landets olika delar.

Aven pa annat sitt kan man skénja, att amplituden, ehuru inom tringre grinser,
varierar at samma hall som foreteelsen sjilv. Med tilltagande areal stiger ndmligen
islaggningsamplituden och sjunker islossningsamplituden.
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Fran Jaxbosjoarna kunna foljande siffror anforas:

host Mg Tdouings
Skedvisjoén 9.0 + 10.8 +1l.6
Langsvan 7.6 9.9 11.5
Vastlandasjon 6.3 10.6 11.0
Oppésen 5.1 11.6 11.7
Iresjon 4.9 9.7 12.9
Lillsvan 3.8 11.6 14.1
Rodlen 1.5 9.6 11.5
Lundbysjén 1.3 9.8 11.4
Stora Valen 0.80 10.0 10.9
Meslangen 0.79 9.5 11.4
Spaden 0.71 11.5 13.5
Andern 0.49 10.1 11.3
Tisjon 0.46 9.4 11.8
Rotsjon 0.34 9.0 11.6

For dem av ovanstaende sjoar, vilkas areal uppgar till 5 kvkm. och dardver, ar is-
laggningsamplituden i genomsnitt + 10.7, f6r de sjoar, vilkas areal ej 6verstiger 0.5 kvkm.;
ar motsvarande amplitud + 9.s. Motsvarande islossningsamplituder aro + 1l.s5 och
+ 1l.6. Hojdskillnaderna (se sid. 31) synas har sa sma, att man pa dem betraffande
amplituden icke kan bygga sikra slutsatser. For detta dndamal anféras ett par andra
exempel.

Slatten, Follinge socken, Jamtlands lan:

Sandvikssj6én 12.0 284 + 7.2 + 6.8
Holmsjén (Gysen) 11.3 396 9.6 7.9
Akersjon 11.2 476 8.2 7.7
Lovsjon 8.5 303 8.6 7.1
Ottsjon 8.2 311 9.6 7.5
Follingesjon 3.3 292 7.6 6.1
Ockren 2.5 298 9.3 8.2

Islaggningens medelamplitud for de tre sjoarna med 6ver 11 kvkm:s areal uppgar
till + 8.3, for de bada sjoarna med mindre areal 4n 3.5 kvkm. till + 7.2. Motsvarande
islossningsamplitud &r i bada fallen + 7.2. For de sj6ar, som ligga mer &n 400 m. 6. h.,
ar islaggningsamplituden + 8.2, for sjéarna under 300 m. 6. h. &r den + 8.0. Islossnings-
amplituderna dro resp. £ 7.7 och + 7.0. Lovsjon och Ottsjon ha trots sin O6verens-
stimmande areal betydligt olika amplituder, vilket méjligen kan tillskrivas den skiljaktiga
arten av deras vattenforsorjning (se sid. 33).

Laxnés, Tarna socken, Vasterbottens lan:

Isliggnings- Islossnings-

8jo Areal Hojd amplitud amplitud
Bjorkvattnet 25.4 391 + 126 + 6.4
Téangvattnet 14.4 471 10.5 6.3
Laisotsjaur 13.0 452 11.7 5.6
Gardiksjon 11.8 377 8.9 6.5
Joesjo 6.2 486 15.7 8.5

Véastansjo 4.5 452 10.3 5.2
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Islaggningens medelamplitud blir for de tre storsta sjéarna lika med den for de tre
minsta sjoarna eller + 1l.s, sdledes ingen skiljaktighet. Beméirkas bor, att dven den
minsta av Laxnéssjoarna i jaimforelse med ovriga sdsom exempel anvéinda sjoar har
ratt betydande areal. For sjoarna med storre h. 6. h. &n 400 m. blir amplituden + 12.1,
for sjoarna lagre dn 400 m. blir den + 10.s. Islossningsamplituden for de tre storsta
sjoarna ar + 6.1, for de tre minsta + 6.7, for de fyra hogsta + 7.2, for de tre lagsta + 6.5.

Med storre hojd 6ver havet foljer saledes dven 6kad amplitud. Man kunde ju méj-
ligen hava véntat motsatsen, att temperaturférhallandena pa storre hojd skulle varit
mera stabila dn pa lagre.

For att kunna siga ndgot bestimt angdende maximiamplituderna hade man be-
hovt langre observationsserier &n som hér sttt till buds. I foljande kapitel kommer

ISTACKETS VARAKTIGHET
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Fig. 15. [Frekvensfigurer for isliggning, islossning och istéickets varaktighet hos de sammansatta
serier, som anvints for periodanalys.

att diskuteras langre serier, sammansatta av uppgifter fran flera olika sjoar pa sitt,
som dir angives. Isliggningsobservationerna omfatta en tidrymd av 80 ar i foljd,
medeltalet kan anses bestimt pad + 1.5 dag nér, och medelamplituden utgér + 13.3
dagar. Medeltalet ar 45 dagar fore arsskiftet och tiderna variera mellan 0 och 69 dagar
fore arsskiftet, siledes en maximiamplitud av — 45 och + 24. For islossningen har
serien en lingd av 106 ar, medeltalet 110 dagar kan anses bestdmt pa + 1.6 nér, och me-
delamplituden utgoér + 16.2. Tiderna variera mellan 63 och 135 dagar efter arsskiftet,
saledes en maximiamplitud av — 47 och + 25. Istéckets varaktighet adr i medeltal un-
der 80 ar 152 dagar, bestdmt pa + 2.4 nir, medelamplituden &r + 21.¢. Siffrorna variera
mellan 94 och 204 dagar, sdledes en maximiamplitud av — 58 och + 52 dagar.

Av maximiamplitudsiffrorna for isldggning och islossning framgar, att minus-
amplituderna for isldggning och islossning &ro storre &n plusamplituderna. Medeltalet
av alla islaggningssiffror i ifragavarande serie under medelislaggningstid blir ocksa
—11.6, under det medeltalet for alla siffrorna 6ver medelisldggningstid blir endast
+9.4. Motsvarande siffror for islossningen dro — 13.7 och + 11.7 samt for isvaraktig-
heten — 18.9 och + 16.4. 1 fig. 15 ha siffrorna grafiskt uppdelats i grupper (varje siffra
betecknad med en punkt), varjimte medeltalet utmérkts som en linje. De sa astad-
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komna frekvensfigurerna ha for alla foreteelserna likartad gestalt, och forklaringen till
den nyssndmnda stora plusamplituden for istdckets varaktighet befinns vara den, att
siffran ifraga ar en alldeles isolerad foreteelse.

Av siffrornas olikformiga fordelning kring medeltalet framgér, att mycket sena
islaggningar och mycket sena islossningar tillhéra sillsyntheterna. Mojligen spela vind-
forhallandena hérvid en roll sa till vida, att under en stormig host, som dirtill icke &ar
alltfor kall, sjoarna en lingre tid hindras fran att tillfrysa, liksom att under en tidig och
stormig var isen brytes i fortid. Bortser man fran dessa relativt sillsynta fall, blir for-
delningen & omse sidor om medeltalet mera jimn, och man torde icke ha anledning be-
stimma medelamplituden efter annan formel 4n den sid. 9 angivna.

Periodicitet.

De flesta meteorologiska elementarforeteelser synas vara underkastade en viss
regelbunden ehuru téamligen invecklad periodicitet. Ibland &r en serie observationer
over en dylik foreteelse sa pass fri fran storande element, att denna periodicitet ensam
kan anviandas for uppstéallande av goda prognoser (se t. ex. WALLEN 1910, WALLEN 1913
samt de »Vattenstandsforutsigelser», som av 6verdirektéor AXEL WALLEN arligen under
perioden 1910—1920 publicerats i Teknisk Tidskrift).

I féreliggande fall ha vi, sdsom ovan visats, ej direkt att géra med ett enkelt feno-
men, utan snarare med resultatet av en samverkan mellan skilda foreteelser och dessas
olika perioder. Viktigast ar visserligen lufttemperaturen, men stérande pa dennas in-
flytande verka vindforhallanden, molnighet, vinternederbord, sjoarnas termiska till-
stand m. m. Det ar da tydligt, att de perioder, som tillaventyrs kunna péavisas i fraga
om islaggning, islossning och isvaraktighet, i mer &n ett hinseende maste betecknas som
resultantperioder. Vad temperaturperioderna betriaffar, kunna dessa t. ex. endast
inverka pa sagda foreteelser, for sa vitt de ga ned under 0°. Sannolikt finnas for 6vriga
faktorer likartade, ehuru ej sa utpriaglade granser, vilka, om de ej uppnas, géra en eventuell
period hos faktorn ifraga verkningslos.

I det foljande kommer jag huvudsakligen att underséka, huruvida en periodicitet
overhuvudtaget star att uppvisa samt, om detta dr handelsen, s6ka bestaimma ev. fore-
kommande perioders lingd och amplitud.

Om man vill konstatera en periodicitet hos en klimatisk foreteelse, bor man till
till sitt forfogande ha s& linga och fullstindiga observationsserier som mojligt. Tyvéarr
finns inom det material, jag i det foregaende behandlat, inga tillrdckligt langa original-
serier. For att andock soka komma till ett resultat har jag nedan gjort experiment med
att av material fran flera hall sammanséatta lampliga serier. Ehuru observationer finnas
saval fran slutet av 1700-talet som fran forra delen av 1800-talet, forekomma dock
atskilliga luckor, s& att vi forst fran och med hosten 1837 ha arliga isldggnings- och
fran och med varen 1811 &rliga islossningsobservationer (se tabellen sid. 6).

Som begynnelseserie for isliggningen har jag ej haft mer &n en att vilja pa,
namligen den fran sjon Karn i Nyeds socken, Varmlands lan. Pa samma sidtt har jag
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for islossningen mast borja med den #lsta sammanhingande serien fran sjon Hugn,
Kola socken, Viarmlands lan. Till dessa serier ha vid deras avslutande darefter fogats
andra, pa vilka dock vissa krav maste stéllas. De serier, som pa antytt sitt samman-
knytas, maste, for att ej olikvardiga regionala faktorer skola a&ventyra resultatet, har-
stamma fran ej alltfor vitt skilda trakter av landet, och deras medeltal bor darfor vara
tamligen likartat. Vidare bor medelamplituden vara nagorlunda densamma for alla del-
serierna. I s& beskaffade serier kan man ha anledning férmoda, att samma faktorer gora
sig géallande med tillndrmelsevis samma styrkegrad. Skulle medeltalen for delserierna
nagot avvika fradn varandra, okas eller minskas alla siffrorna inom en siddan med ett
belopp, som bringar medeltalet till 6verensstimmelse med exempelvis det fér den langsta

serien. Tyviarr ha vissa svarigheter yppat sig att pa ett fullt tillfredsstdllande satt
tillgodose alla de namnda kraven.

For islaggningen har jag uppstéllt foljande serie:

Sjo Socken Lén il;e]?rln.l E‘?de. hl Period Medeltal Amplitnd Tilligg
Kéarn Nyed Véarmlands 0.4 73 1837—52 42 (43 ar) *£13.9 + 4
Osjon Hjulsjo Orebro 0.7 154 1853—86 46 (34 ar) *13.7 +0
L. Lungen Lungsund Véarmlands 1.5 113 1887—1903 44 (22 ar) *£13.6 + 2
L. Kedjen Gunilbo Viastmanlands 1.6 94 1904—13 45 (15 ar) *1l.7 +1
V. Sundsjén Nordmark  Véarmlands 0.7 256 1914—16 45 (9 ar) *£13.8 +1

I ovanstaende tabell anges under rubriken »Period» vilken del av den samman-
satta serien, som hérstammar frin sjon ifraga. Efter medeltalet anges inom parentes
hur manga arsobservationer, som anvéants for detsammas berdknande.

Svarigheten att finna lampliga sjoar har varit storst for de sista 13 dren. Da 6v-
riga sjoar samtliga hdrstamma fran trakterna strax norr om isokronen fér isliggning
c:a 40 dagar fore arsskiftet, borde ju dven de sjoar, fran vilka uppgifterna fér namnda
tid skulle hamtas, sokas har. Emellertid dro, som synes av tabellen sid. 6 observatio-
nerna just fran dessa ar tdmligen tunnsddda. Ingen nagorlunda lang observationsserie
finns, med en amplitud om +13 & 14 dagar, varfér den noggranna, mangariga serien fran
sjon Lilla Kedjen i Gunilbo socken, Vastmanlands ldn, for andamalet méaste tillgripas,
oaktat dess amplitud uppgar till endast + 11.7. For det sista artiondet harstamma upp-
gifterna i mycket stor utstriackning frdn helt nya sjoar, varfér ndgon langre serie, mot-
svarande de ovan angivna fordringarna, ej stod att erhalla. Medeltalet fran Vastra
Sundsjon i Nordmarks socken, Varmlands lan, anvindes darfoér, ehuru en tidrymd av
blott 9 &r maste anses for kort for berikning av ett nidgorlunda sikert medeltal.

I fig. 16 har den sammansatta serien utlagts éverst i form av en kurva. A ordi-
natan hava avsatts det antal dagar, som islaggningen intraffar fore arsskiftet, och a
abskissan de olika aren, borjande med vintern 1837—38. De olika punkterna pa kurvan
(0) ha sammanbundits med rédta linjer.

Redan vid forsta 6gonkastet kan man finna att i denna kurva ingar en period av
mycket kort varaktighet, tva eller tre ar. Densamma har dérfor enligt den av WALLEN
(WaLLEN 1910 sid. 63) nérmare beskrivna metoden underkastats en utjaimning med 2,
sedan det visat sig, att en utjimning med 3 gav ett mindre tillfredsstéllande resultat.
Den utjamnade kurvan (u,) ar sdlunda befriad fran en faarig period men innehaller alla

9 — 2001
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i = elementarperioder, b: originalkurva, ... resultantkurva.

langre perioder ehuru till sin amplitud nidgot férminskade. Differenskurvan d, visar den
isolerade faariga perioden. Denna framtrader strickvis som 2-arsperiod men 6vergar
ibland till langre varaktighet. Ur differenskurvan finna vi, att medeltiden mellan maxima
(som beteckna tidig islaggning) for alla sidkert avslutade perioder, alltsd fran maximet
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1842 till maximet 1912, utgér 2.4 ar eller c:a 29 manader. Denna period avspeglar
formodligen de stycken av en mycket kortvarig period i temperaturen, diar denna géir
ned under 0°. Négon parallellisering med t. ex. den period i lufttemperaturen i Stock-
holm om c:a 26 manader, som WALLEN konstaterat (WaLLEN 1913, sid. 23), torde knap-
past kunna goéras. Overhuvudtaget limpa sig perioder av siddant (kontinuerligt) slag
icke for jamforelse med de hér ev. forefintliga, vilka ju hdrstamma ur engangsobser-
vationer pr ar.

WoEkikor har betraffande temperaturen i Stockholm konstaterat, att vintrarna
med jamnt artal i medeltal dro 1°.3—1°.9 varmare, de udda vintrarna ddremot 0°.20—
1°.12 kallare an 150-drsmediet (WoErikor 1906). Till en vinter med jamnt artal hor
islaggning under féregadende host eller inom ett a&r med udda artal. Om WoEIKOF’s
2-arsperiod ar riktig — den ar senare kontrollerad och bestyrkt av PErTERSsoN (PET-
TERSSON 1916, sid. 103) — skulle den kunna ténkas yttra sig som en tidigare isliggning
under hostar med jamnt artal (t. ex. vintern 1838—39) och senare isldggning under
hostar med udda artal (t. ex. 1839—40). Av mina elementarkurvor ¢ (fig. 16) se vi ocksa,
att de forra hostarna ha c:a 2 dagar tidigare isliggning, de senare c:a 2 dagar senare
islaggning d4n medeltalet for serien. WOEIKOF’s 2-arsperiod synes silunda genom mina
undersokningar bekraftad.

I den med 2 utjamnade kurvan, u,, férefinnes en f6ljd av ratt utpriglade maxima
och minima. N&agon 6verensstammelse med solflicksperioderna kan dock ej pavisas.
Efter utjamningsforsék med 5, 8 och 11 har jag funnit, att en utjaimning med 8 givit
for fortsatta undersokningar béasta resultat. Den med detta tal utjamnade kurvan
aterfinnes som kurvan wugi fig. 16, och differenskurvan dg skulle di innehalla den iso-
lerade 8-arsperioden. Medelantalet ar mellan maxima utgor 8, mellan minima 7.6, men
inom serien vidxla maximi- och minimiavstand for 6vrigt ratt avsevart. Da perioden av
differenskurvan att déma synes vara ratt utpraglad, kan det vara av intresse att se,
om den pa nagot sitt avspeglar sig i den ursprungliga kurvan. I nedanstaende ta-
beller aterfinnas medeltalen for aren nidrmast omkring dessa tidpunkter.

Max. Ar fore max. Ar efter max.

Vinter 3. 2. 1. Maxeg 2. 3.
1842—43 36 38 55 62 43 65 28

49—50 39 0 61 46 55 48 42

63—64 41 45 44 49 63 32 59
67—68 63 32 59 56 54 61 33
75—76 32 50 40 62 59 14 38
80—81 14 38 51 69 63 49 30
87—88 43 46 39 55 48 34 42
95—96 39 54 52 54 56 24 33

1904—05 54 39 41 57 45 52 32
14—14 28 59 43 48 65 17

Med. 38.9 40.1 48.5 55.8 551 39.6 37.4

Perioden yttrar sig tydligen sdsom ett utpriiglat maximum &ven i originalkurvan.
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Min. Ar fore min. Min. Ar efter min.
Vinter 3. 2. 1. 1. 2. 3.
1839—40 50 47 36 38 55 62
47—48 65 28 39 0 61 46 55
57—58 38 42 46 6 56 38 41

65—66 44 49 63 32 59 56 54
71—72 54 61 33 50 32 50 40
77—178 40 62 59 14 38 51 69
83—84 69 63 49 30 43 46 39
89—90 39 55 48 34 42 46 39
1900—01 24 33 45 14 54 39 41
07—08 57 45 52 32 37 49 57

Med. 43.0 48.8 48.1 24.8 46.0 47.6 49.7

Sjalva minimidret har visserligen mycket sen islaggning, men pd 6mse sidor dér-
om synes perioden mindre utpraglad.

Afven en 8-arsperiod med avsevird amplitud, var attonde vinter siledes mycket
varm, dr konstaterad av WoEIKOF i Stockholmstemperaturen och behandlas utforligt
av PETTERSSON, som hirrér densamma av fullmanens befintlighet i zenit eller nadir
for Stockholms meridian, vilket intriaffar si gott som precis vart dttonde ar (PETTERS-
soN 1916, sid. 122). Jamte denna 8-arsperiod finner PETTERSSON dven en niodrig period,
eburu med svagare amplitud, vilket bidrager till att i ndgon man komplicera férhéllan-

dena. En jamforelse mellan dessa perioder och isliggningsforhallandena ar emellertid
av stort intresse.

Varma vintrar i Stockholm enligt Sen isliggning i mellersta Sve-
PerTERSSON och WoEIKOF rige enligt mina kurvor u, och dg
8-drsperioden  9-drsperioden i fig. 16
1874 1872, 1873, 1874
1876, 1877
1882 1880 1882, 1883, 1884, 1885
1890 1889 1889, 1890, 1891, 1892
1898 1898 1897, 1898, 1899, 1900
1906 1907 1906, 1907

De anfoérda aren med »sen islaggning» ha alla islaggning tidigare &n medelislagg-
ningstid. Overensstimmelsen med de PErTERSSON-WOEIKOF ska perioderna dr ganska
pataglig. For undersékning av de oscillatoriska och cycliska férdandringarna i period-
lingderna torde har foreliggande material icke lampa sig.

I kurvan w, fig. 16 forefinnas ater vissa ganska regelbundna maxima och minima.
Av de forra har ett tydligen blivit deformerat och kluvet i tva bredvid varandra lig-
gande. Bortser man fran denna omstdndighet och riknar, att detta maximum intraf-
fat t. ex. 1880, far man fram en utpréiglad 13-arsperiod med maxima hdstarna 1852,
1866, 1880 och 1892 samt minima hostarna 1848, 1858, 1874, 1887 och 1900. Mellan
maxima forflyta i medeltal 13.1 och mellan minima 12.8 ar.

Efter utjamning med 13 aterstar kurvan wu,, som uppvisar tva tydliga minima
och ett daremellan beliget maximum. Avstandet fran det forsta minimet (hosten 1854)
till maximet (hosten 1869) utgor 15 ar, och fran detta till det andra minimet (1900)
31 ar. Hela periodens lingd borde sadlunda i detta fall utgora 46 ar. Att av kurvan
ifrdga sluta sig till periodens verkliga lingd &ar naturligtvis fullkomligt omojligt. P4
sin hojd kan man vaga siga, att denna torde falla mahdnda mellan 20 och 70 ar. Av
mera bekanta perioder dr det val ndrmast den BRUCKNER’ska 35-arsperioden, som hér
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kunde tdnkas aterfunnen. Denna skulle emellertid (enligt BRUCKNER 1890) ha minima
omkring 1836—1850 och 1871—85 samt ett mellanliggande maximum 1851—70. Ingen
av dessa epoker kan i har foreliggande material identifieras. Mahénda fortjanar erinras
om att BRUCKNER’s berdkningsmetoder bl. a. av SCHREIBER underkastas en mycket
skarp kritik (SCHREIBER 1896).

Den av utjamningen foérorsakade amplitudférminskningen har beréknats enligt
den av WALLEN efter SCHREIBER anfoérda formeln (WarLrLin 1910, sid. 63):

. 180
sin nT

P TaT 180

sin T
diar » = antalet termer, varmed utjimning sker, och | = periodlaingden. Héarvid vi-
sade det sig, att i kurvan u, 8-arsperioden finnes kvar med 92 %, 13-arsperioden med
97 9% och en ev. 46-arsperiod med 100 %. I kurvan ug finns 13-arsperioden behéallen
med 47 9%, och 46-arsperioden med 95 %. Slutligen finns i kurvan u,; 46-arsperioden
kvar med 83 9. 2-arsperiodens korrigerade medelamplitud blir + 2.2 dagar, 8-ars-
periodens #+ 10.1 dagar, 13-arsperiodens + 5.5 dagar och 46-arsperiodens + 3.4 dagar.

Efter medelamplituder och medelperiodlingder hava de olika periodernas ideal-
kurvor berdknats, varvid amplitudférminskningen iakttagits. Resultatet har uppritats
i kurvorna ¢ (fig. 16). Resultantkurvan har slutligen utlagts pa originalkurvan for
jamforelse (b i fig. 16, resultantkurvan prickad, originalkurvan heldragen). Som synes,
ar overensstimmelsen ingalunda slaende. Detta far tillskrivas i framsta rummet tva
omsténdigheter, dels att tillfilligheter av skilda slag verka i hog grad storande, dels
att perioderna mycket ofta &ro lingre eller kortare dn sin medellingd, nagot som astad-
kommer foérskjutningar dven i resultantkurvan. Haértill kommer, att sannolikt dven
andra perioder d4n de, som ovan urskilts, férefinnas. Nagon som hélst betydelse f6r upp-
gorande av prognoser kan ej tillmadtas dessa berdkningar.

For islossningen har en lingre serie kunnat fas dn for islaggningen. Tillvéiga-
gangssattet vid densammas uppgorande har varit likartat, men svarigheterna att finna
lampliga sjoar ha varit storre. Indast en begynnelseserie stod till buds, ndmligen
den fran sjon Hugn i Kola socken i Varmland. Som amplituden hir uppgick till
det ratt avseviarda beloppet av + 16.3, maste aven i fortsdttningen sjoar med nagor-
lunda likartad amplitud véaljas. Dairigenom kom visserligen den ldnga serien fran
sjon Ostra Lédgern till anvindning, men i stéillet medfér denna sjos fran de ovrigas
avvikande areal en svaghet hos den sammansatta serien. Vidare ha sjoarna méast sokas

i vitt skilda delar av landet. Emellertid har en serie av féljande sammansattning kunnat
dstadkommas:

8jo Socken Lin Areal i JOA L Perod  Medelislossn.  Amplit.  Tilligg
Hugn Kola Vérmlands 6.5 88 1812—22 118 (52 ar) 4 16.3 —38
0. Léagern Sund Ostergétlands 15.4 197 1823—86 110 (69 ar) 4+ 15.8 +0
Denseln Vanga Ostergotlands 1.3 34 1887—92 108 (14 ar) 4+ 16.8 + 2
Héllungen Ucklum Goteb. o. Bohus 5.5 39- 1893—1904 94 (17 ar) 4+ 17.6 -+ 16
Kyrksjon Odensvi Kalmar 4.0 86 1905—15 1056 (22 ar) 4 15.2 +5

Ousbysjén Ousby Kristianstads 6.5 72 1916—17 88 (9 ar) 416.8 + 22
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Atskilliga ar i den dldre delen av serien dro osikra. S& uppges for varen 1824, att
0. Ligern gatt upp i mitten av april; islossningsdatum har dirfér antagits vara den
15 april. Varen 1838 meddelas endast, att sjon varit korbar i bérjan av maj samt fol-
jande var, att sjon gatt upp i mitten av maj. B&ada aren har islossningen satts till den
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Fig. 17. Analys av en sammansatt 106-arig islossningsserie.. o = originalkurva, » = utjimnade kurvor, d = differenskurvor,
originalkurva, ... ... berdknad kurva.

¢ = idealkurvor. b:

15 maj, vilket kan vara oriktigt. Tva ar med sa sen islossning féorekomma nadmligen
i vanliga fall icke omedelbart efter varandra. Vidare meddelas, att sjon under vintern
1862—63 varit »gangbar endast i vikar»; islossningen har da antagits vara ovanligt
tidig och satts till den 6 mars, vilket antagande naturligtvis till storsta delen hénger i
luften. Varen 1869 séges islossning hava skett i bérjan av april och har darfér antagits
till den 3 april. Slutligen meddelas, att sjon varen 1874 avkastat istacket i april, vilket
har tolkats sasom den 15 i sagda manad.
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Originalkurvan aterfinnes i o, fig. 17. Aven i denna kurva forekommer pa langa
strackor en tydlig 2-arsperiod. Utjamning har darfor i forsta hand skett med 2. Efter
utjamningen erhalles kurvan «,. Den isolerade 2-arsperioden finns da i differenskurvan
d,, som foreter samma typ, som differenskurvan d, i fig. 16, d. v. s. med periodlang-
den strackvis lingre &n 2 ar. Antalet ar mellan maxima utgér i medeltal 2.5 mellan
minima 2.6 Perioden skulle saledes ha storre lingd dn 2 ar. Men ej mindre dn 27
av de 40 maximi-intervallerna &ro pa 2 ar, 6 aro pa 3 ar och 7 pa 4 ar. Om de se-
nare betraktas som dubbla 2-arsperioder, blir antalet dylika 41 av 47, och medel-
langden blir da 2.1 ar. Av minimi-intervallerna &ro 25 pa 2 ar, 10 pa 3 ar, 3 pa 4
ar och 1 pa 5 ar. Betraktar man dven hér 4-arsintervallerna som dubbla 2-arsperio-
der, far man 31 sadana av 42 och en medelperiodlangd av 2.3 ar. Idealkurvan (z) vi-
sar, att varar med jaimnt artal ha c:a 2 dagar tidigare islossning, de med udda artal
c:a 2 dagar tidigare islossning &n medeltalet. Aven hédr aterfinna vi saledes WoEI-
KOF’s 2-arsperiod.

I den med 2 utjamnade kurvan, u,, framtrader ratt tydligt en annan faarig period.
Medeltalet mellan maxima utgdr 4.0 ar, men de skilda periodernas langd véaxlar mellan
2 och 6. Medelintervallet mellan minima &r likaledes 4.0 och vixlar mellan 2 och 8.
Kurvan u, har pa grund hérav utjamnats med 4, och den férmodade 4-arsperioden
aterfinnes isolerad i differenskurvan d,.

Kurvan u,, som innehaller alla eventuella perioder, lingre &n 2 och 4 ar, foreter
likaledes en rad utpriglade maxima och minima. Intervallerna mellan de forra ér,
om man bortser fran de ytterst svagt utbildade bojningarna & kurvan kring aren 1871
och 1873, 11.5 och mellan de senare 11.3 ar i medeltal. Periodens langd blir darfér nar-
mast 11 ar. Béast utvecklad framtriader den i borjan och i slutet av serien. Differens-
kurvan d;; innehaller den isolerade 1l-arsperioden.

Den meést bekanta 1l-arsperioden ar ju solflackarnas. Det kan da vara av in-
tresse att se, om mellan solflickarnas och islossningens 1l-arsperioder nagon 6verens-
staimmelse forefinnes. Efter WALLEN (WaLLEN 1913, sid. 57) meddelar jag har nedan
solflicksperiodernas maximi- och minimiar samt motsvarande varar med sen islossning:

Maxima Minima
Solfl. Islos:n. Solfl. Islossn.
1829, 1830 1829 1823 1824
1837 1838 1833 1834
1848 1854 1844 1847
1860 1866 1856 1861
1870 1879 1867 1874
1883 1889 1878 1883
1893 1899 1889 1894
1906 1908 1901 1903

De tvé forsta maxima och de tva forsta minima inom bada grupperna sammanfalla
i det ndrmaste, det sista maximet och det sista minimet pa tva ar nar. Men hartill in-
skranker sig Overensstammelsen. Att av dessa omstédndigheter draga nagra som halst
slutsatser om ett samband, anser jag forhastat.

Det kan vara av ett visst intresse att i detta fall, liksom da det géllde den mest

utpraglade islaggningsperioden, se hur originalkurvans siffror férhalla sig ndrmast 11-
arsperiodens maxima och minima.
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. Ar fore Ar efter

\?i{:tir 4, 3. 2. 1. Max. 1. 2. ‘ ea. 4.
1817—18 111 110 99 114 128 100 108 114 68
1828—29 101 88 107 115 131 110 112 93 125
1837—38 64 101 104 120 134 134 112 111 103
1853—54 110 114 128 125 99 126 127 110 113
1865—66 117 64 128 113 107 127 97 94 110
1878—79 125 101 130 103 130 108 135 63 121
1888—89 107 96 98 132 118 89 115 116 107
1898—99 125 107 119 108 109 126 115 123 63

1907—08 118 122 108 109 128 124 102 110 106
Med. 108.7 100.3 113.4 115.4 120.4 116.0 113.7 103.8 101.8

Min. Ar fore Min Ar efter
Vinter 4, 3. 2. 1. : 1. 2. 3. 4,
1823—24 108 114 68 120 105 101 88 107 115
1833—34 110 112 93 125 64 101 104 120 134
1846—47 115 114 124 88 126 94 120 110 114
1860—61 110 113 82 119 103 117 64 128 113
1873—74 110 122 111 98 104 125 101 130 103
1882—83 130 108 135 63 121 100 107 96 98
1893—94 89 115 116 107 74 125 107 119 108
1902 —03 109 126 115 123 63 118 122 108 109
1912-—13 124 102 110 106 80 106 114 109 133

Med. 111.7 114.0 106.0 105.4 93.3 109.7 103.0 114.1 Il4.1

Liksom vid nyssndmnda islaggningsperiod blir 4ven hiar maximet utpraglat, under
det minimet endast har sjilva minimiaret starkt markerat.

I kurvan u;, som innehaller alla perioder, lingre &n 11 &r, synes forekomma
ytterligare regelbunden periodbildning. FEtt utprdglat maximum existerar synbar-
ligen omkring ar 1853, dock foreganget av ett lagre, mindre utpriaglat sddant 1842, ett
annat omkring 1876 och ett tredje omkring 1904. Iitt minimum tycks existera omkring
varen 1830, ett mindre utpriaglat sadant varen 1846, mera tydliga 1864 och 1888. Om
vi bortse fran de smé storningarna 1842 och 1846, erhélla vi som medelintervall for de
ovriga maxima 25.5 och féor minima 29 ar. Det ar emellertid troligt att, sisom redan
i det foregdende framhallits, de bada originalsiffrorna f6r aren 1838 och 1839 eller ett-
dera av dem é&ro felaktiga. Detta borde bidraga till att framflytta det férsta minimet
nagot, varfor jag antagit periodlangden till 25 &r. Att pd grund av de fa perioder, som
foreligga, yttra sig bestimt om den verkliga periodlingden, dr omojligt.

I den med 25 utjamnade kurvan u,; synes mojlighet forefinnas att urskilja &nnu
en period. Kurvan bérjar med varen 1832. Fore detta ar torde ett minimum vara till-
finnandes. Det dirpa féljande maximet kommer varen 1846 och nédsta minimum varen
1890. Antaga vi, att avstandet mellan maximet och det dérpa f6ljande minimet bildar
halva periodlingden, f& vi en sadan om 88 &r. Denna ar naturligtvis &nnu mycket obe-
stimdare an den forra. Majligen kan det vara fragmentet av en 110-arsperiod enligt
REI1s, som vi hir se.

Genom medelvirdesbildningen ha amplituderna pa ovan anfort sitt {érminskats.
Kurvan wu, innehéller 4-arsperioden med 719, ll-arsperioden med 96 %, 25-arsperi-
oden med 99 % och 88-arsperioden med 100 %. Kurvan u, innehéller 11-adrsperioden
med 77 %, 25-arsperioden med 95 9, och 88-arsperioden med 100 9,. Kurvan u,, inne-
haller 25-arsperioden med 68 9% och 88 ars-perioden med 97 %. I kurvan u, slutligen
skulle 88-arsperioden vara. bibehallen till 85 9%. 2-drsperiodens korrigerade medel-
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amplitud blir + 3.0 dagar, 4-arsperiodens =+ 4.0 dagar, 11-arsperiodens + 7.9 dagar,
25-arsperiodens + 4.4 dagar och 88-arsperiodens + 2.¢+ dagar.

Idealkurvorna &tergivas i ¢ & fig. 17. Nedanfor denna finnes resultantkurvan

(prickad) i b, jdmférd med originalkurvan (heldragen). Tillfilliga storningar, oregelbun-
denheter i periodlingderna samt ev. andra perioder &n de i det foregiende behandlade
bidraga dven hér till att gbra dverensstimmelsen de bada kurvorna emellan ytterst
bristfillig. Icke heller denna resultantkurva lampar sig fér uppstillande av prognoser.

En analys liknande de nyss framstéllda har dven utférts i fraga om istickets var-
aktighet. Véardena i originalserien ha dstadkommits genom sammanslagning av samman-
hérande isldggnings- och islossningssiffror. Serien far ytterligare ett drag av overklighet
over sig dirigenom att de bada artificiella serier, ur vilka den bildats, ha olika medel-
amplitud, under det en och samma sjé av ifragavarande storleksordning borde féretett
i det nirmaste likartad siddan. Vi vilja emellertid se till, huruvida en periodbildning
kan sparas samt ev. perioders lingd och amplitud. Utgangskurvan aterfinnes i o i
fig. 18.

Sedan 2-arsperioden eliminerats, aterstar kurvan u,, dar en tydlig kortvarig pe-
riodicitet kan skoénjas. Om vi bortse fran den lilla nedbuktningen fér vintern 1865—
66, blir medelperiodlingden fér maxima 4.9 och f6r minima 5.1 ar. Periodernas lingd
vaxlar mellan 3 och 8 ar. Efter utjamning med 5 aterstar kurvan u;, som aven foreter
en tydlig periodicitet. Avstandet mellan sivil minima som maxima &r i genomsnitt
10.s ar, varfor vi antaga, att vi har ha att gora med en 1l-arsperiod. Lika litet som
islossningens 11-arsperiod stimmer denna 6verens med solflacksperioderna. I den med
11 utjamnade kurvan (u,) synes forekomma &nnu en langre period med tvd maxima
och tva minima. Avstidndet mellan de férra utgor 28 och mellan de senare 29 ar, varfor
periodlangden antages till 29. Efter utjimning med detta tal erhalla vi kurvan u,,
vilken féreter spar av dnnu en period, vars lingd vi antaga till 75 ar. Av alla dessa
perioder kan endast 2-arsperioden anses till sin langd sidkert konstaterad.

Genom den upprepade fortlopande medelvardesbildningen ha amplituderna for-
svagats, sd att vii kurvan u, (fig. 18) finna 5-arsperioden behéllen till 81 % av sin ur-
sprungliga amplitud, 11-4rsperioden med 96 % och de bada aterstaende s gott som full-
standigt. I kurvan u; aterfinns l1l-arsperioden med 68 %, 29-arsperioden med 95 %
och 75-arsperioden med 99 %. 29-arsperioden finnes kurvan «,, kvar med 74 9% och 75-
arsperioden med 96 %. Slutligen finns i kurvan u, den sistndmnda perioden behallen
med 74 9%. De korrigerade amplituderna &ro fér 2-arsperioden + 3,7, for 5-arsperio-
den + 5.8, for 11-arsperioden + 9.6, for 29-arsperioden + 4.8 och f6r 75-arsperioden + 2.0.

Idealkurvorna atergivas i ¢ & fig. 18. IFor jamforelse med originalkurvan &r resul-
tantkurvan (prickad) inlagd i b & fig. 18. Héarjamte har inkonstruerats summan av
resultantkurvorna for isliggning och islossning (streckad). I foreliggande fall har man
naturligtvis att vinta &nnu mindre 6verensstimmelse mellan berdknad och verklig tid
an i frdga om isliggning och islossning. De bada resultantkurvorna oOverensstdmma
battre sinsemellan d4n med originalkurvan (heldragen). Vilken av dem, som bor fore-
dragas, kan vara likgiltigt, d4 ingendera i denna form synes lampa sig fér prognoser.

Resultatet av dessa periodundersokningar hos isférhallandena i vara insjoar synas

visa, att periodicitet verkligen kan konstateras. Sakert &r hos sdvél islaggning och is-
10 — 2001.
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lossning som isvaraktighet adagalagd tillvaron av en 2-arsperiod, 6verensstimmande
med den, som WoEIKOF funnit hos Stockholmstemperaturen. Annu en fasrig period
om 4—5 ar synes forefinnas. Den storsta amplituden har en 8-arig isliggnings- och en
11-arig islossningsperiod, vilka dock icke dverensstimma med solflickarnas 11-4riga va-
riation. Perioder, dels om 25—50 ar, dels av dnnu langre varaktighet men med mindre
amplitud an de forra, synas ocksd existera, ehuru deras lingd ej med foreliggande ma-
terial har kunnat sékert faststillas. De kortvarigare av dessa stimma icke 6verens med
den BrRUCKNER’ska 35-arsperioden, men de lingre kunna mojligen vara identiska med
den 110-ariga RE1s’ska perioden. I frimsta rummet pa grund av tidsférskjutningar
hos maxima och minima samt pa grund av de stora tillfilliga storningarna — jamfor
t. ex. kurvorna d, i figurerna 16—18 med idealkurvan for 2-arsperioden (z), som astad-
kommits genom medeltal av udda och jamna artal i den férra — har man f6r progno-
ser t. ex. rorande vinterns eller sommarens lingd, tidiga och sena varar och hostar ringa
nytta av foreliggande perioder. For ernaende av dessa mal torde man namligen ocksa
f4 ta i betraktande vinter- och sommartemperaturerna, vinterns snérikedom etc. och pa
sddant material tillimpa modérna undersékningsmetoder.

De storre insjoarna.

Av vad i det foregaende sagts framgar, att arealen har ett betydande inflytande
pa sjoarnas saval islaggning som islossning. P& grund hérav har det befunnits omoj-
ligt att vid berdkning av isliggnings- och islossningsmedeltiderna for 6vriga sjoar med-
taga dessa. D4 emellertid aven fran sddana sjoar finnas betydande serier av data, kunna
de i en avhandling av féreliggande art icke utan vidare forbigas. I ett forelopande med-
delande (Eriksson 1918) har jag med stod av nyss berorda siffror skt uppkonstruera
isokroner dven for dessa sjoar, ett forsok, som nédvandigt maste sla mindre vél ut, dels
pa grund av sjoarnas ifrdga ojdmna fordelning 6ver landet, dels pd grund av deras
inbordes olikhet betraffande areal, djup m. m. I stéllet foredrar jag nu att anfora det
existerande materialet fran varje sdrskild sjo, dér observationer utforts under lingre
tid, samt anféra Ovriga data av intresse.

Sjoarnas ifraga storleksordning har i det foregaende (sid. 6) redan berdrts. Bland
dessa sjoar inrdknar jag icke de stora mellansvenska insjoarna Vanern, Vittern, Mala-
ren och Hjalmaren, dir foreteelserna dro av delvis ratt invecklad art. En av dessa sjoar,
Milaren, ar for ovrigt foremal for en ingaende specialundersékning i fraga om isfor-
hallandena, och da observationerna hunnit paga tillrackligt linge, bli dess isforhal-
landen sannolikt foremal for sarskild diskussion.

Utgaende norrifran behandla vi hdrnedan de sjoar, fran vilka lingre observations-
serier finnas. Isliggning och islossning uttryckas i antal dagar fore resp. efter arsskiftet.

Isvaraktigheten &ar berdknad ur de sammanhorande observationerna dver isliggning och
islossning.

Hornavan, Norrbottens lan.

Flodomrade: Skellefte dlv. Areal: 262 kvkm. Ho6jd 6ver havet: 425 m. Maximi-
djup: 221 m.
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Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning
1870—71 172 94—95 — 1 141
71—172 61 152 95—96 13 162
72—173 57 168 1897—98 30 154
73—14 57 170 98—99 —41 175
74—175 55 152 99—1900 24 162
75—16 82 161 1901—02 17 168
76—717 80 166 02—03 30 159
77—78 165 03—04 33 156
78—19 57 04—05 29 159
79—80 69 155 05—06 10 155
80—81 75 174 06—07 29 166
81—82 56 161 1908—09 55 166
82—83 50 151 09—10 67 142
83—84 48 174 10—11 72 151
84—85 42 172 11—12 71 153
85—86 74 160 12—13 68 151
1890—91 17 163 13—14 74 159
91—92 16 175 14—15 11 159
92—93 39 158 15—16 71 163
93—94 30 136 16—17 87 163

Isldggning: 45 (+ 4.5). Medelamplitud: + 27.9. Maximiamplitud: + 42, — 86.
Islaggningstid for traktens sjoar: 62—72.

Medelislossning: 160 (+ 1.5). Medelamplitud: + 9.3. Maximiamplitud: + 15, —24.
Islossningstid for traktens sjoar: 153—158.

Isvaraktighet: 205 (£ 4.8). Medelamplitud + 28.9. Maximiamplitud + 45, —71.
Isvaraktighet for traktens sjoar: 220—225 dagar.

Uppgifterna hiarstamma fran skilda observationsorter runt sjon. Da flera uppgifter
for samma ar forekomma, har det forsta isliggnings- och det sista islossningsdatum
anforts. Differensen mellan uppgifterna fran olika orter variera vissa ar pa tva manader
nér, och da under en lang f6ljd av ar observationer finnas endast fran orter, vilkas is-
laggningsuppgifter alltid ange en sen isldggning, under andra tider fran orter, som i
allménhet ange tidig isldggning, blir medeltalet ratt ovisst. Den sena isldggningen torde
for ovrigt i framsta rummet kunna skyllas den omstédndigheten, att Hornavan dr Sve-
riges djupaste sjo (SAHLSTROM 1916). For 9 ar finnas skilda uppgifter rérande islagg-
ningen i véstra och Ostra dndan av den langa sjon. For den forra delen blir medeltalet
av dess uppgifter 39, for den vistra delen 49 dagar, saledes 10 dagars skillnad, vilket
ungefar svarar mot isokronerna for traktens 6vriga sjoar (jfr fig. 8 sid. 38).

Uddjaur, Norrbottens lan.
Flodomrade: Skellefte alv. Areal: 203 kvkm. H6jd 6ver havet: 419 m. Djup:

15 m.

Vinter Isliggning Islossning Vinter Isligguning Islossning

1870—71 165 1878—179 57 160
71—72 60 157 79—80 71 149
72—173 52 165 80—81 76 167
73—74 48 164 81—82 77 156
74—175 48 152 82—83 54 145
75—76 84 159 83—84 51 168

76—T717 80 163 84—85 43 171
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Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning
1885—86 73 159 03—04 84 156
1890—91 85 162 04—05 59 155

91—92 66 173 05—06 77 154

92—93 73 158 06—07 53 164

93—94 69 136 1908—09 57 166

94—95 73 143 1910—11 71 147

95—96 71 160 11—12 64 150
1897—98 46 152 12—13 67 151

98—99 78 175 13—14 70 146
99—1900 75 163 14—15 70 161
1901—02 54 167 15—16 70 156

02—03 76 161 16—17 90 161

Islaggning: 67 (£ 2.0). Medelamplitud: + 12.e. Maximiamplitud: -+ 23, — 24.
Islaggningstid for traktens sjoar: 69—72.

Islossning: 158 (% l.4). Medelamplitud: + 8.6. Maximiamplitud: + 17, — 22.
Islossningstid for traktens sjoar: 153—155.

Isvaraktighet: 225 dagar (£ 2.4). Medelamplitud: =+ 14.s. Maximiamplitud:
+ 28, —27. Isvaraktighet for traktens sjoar: 222—227 dagar.

Uddjaur har betydligt tidigare och jamnare isliggning a&n Hornavan liksom ock
mindre islaggningsamplitud. Islossningen sker tidigare, och isvaraktigheten &ar langre.
Allt detta torde i framsta rummet kunna bero darpa att Uddjaur ar betydligt grundare
an Hornavan. Dess maximidjup ar ej sdkert kdnt, men storsta lodade djup utgér endast

15 meter. Hartill kommer det ostligare ldget, som atminstone for islossningen spelar
en viss roll.

Storavan, Norrbottens lian.,
Flodomrade: Skellefte dlv. Areal: 170 kvkm. H6jd 6ver havet: 419 m. Djup: 21 m.

Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning

1870—71 166 1890—91 82 162
71—72 59 163 91—92 47 173
72—73 50 167 92—93 67 158
73—74 48 162 93—94 69 136
74—175 42 152 94—95 73 143
75—76 83 160 1897—98 46 152
76—717 79 163 98—99 78 175

1878—79 57 160 1902—03 76 161
79—80 71 155 03—04 74 156
80—81 76 167 04—05 57 155
81—82 76 156 05—06 75 154
82—83 54 145 06—07 53 164
83—84 48 169 1910—11 71 148
84—85 42 169 1912—13 66 149
85—86 71 157

Islaggning: 64 (£ 2.5). Medelamplitud: + 13.1. Maximiamplitud: + 19, — 22.
Islaggningstid for traktens sjoar: 72.

Islossning: 159. (% l.7). Medelamplitud: + 9.0. Maximiamplitud: + 16, — 23.
Islossningstid for traktens sjoar: 150—152.

Isvaraktighet: 222 (+ 2.8). Medelamplitud: + 14.9. Maximiamplitud: + 31, — 28.
Isvaraktighet for traktens sjoar: 222—224 dagar.
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Storavans djupforhallanden &aro lika litet som Uddjaurs sikert kdnda, men da is-

laggningen dven i denna sjo intraffar tidigt och med jamférelsevis liten amplitud, kan
man taga for givet, att &ven dess djup ar obetydligt.

Storuman, Vasterbottens lan.

Flodomrade: Ume &dlv. Areal: 164 kvkm. H6jd 6ver havet: 348 m. Maximi-
djup: 135 m.

Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning
1870—71 25 164 1901—02 49 141
71—72 41 150 02—03 51 138
72—173 49 154 1908—09 53 164
1874—75 37 130 09—10 37 141
75—176 65 133 10—11 20 147
1891—92 30 156 11—12 37 147
92—93 37 145 12—13 58 139
93—94 42 129 13—14 16 147
1895—96 158 14—15 10 155
96—97 135 1916—17 74 155

Islaggning: 41 (+ 4.0). Medelamplitud: + 16.s. Maximiamplitud: + 33, — 31.
Islaggningstid for traktens sjoar: 65—66.

Islossning: 146 (+ 2.4). Medelamplitud: + 10.6¢. Maximiamplitud: +- 18, — 17.
Islossningstid for traktens sjoar: 151—155.

Isvaraktighet: 187 (+ 4.2). Medelamplitud: + 17.s. Maximiamplitud: 4 42, —24.
Isvaraktighet for traktens sjoar: 218—220 dagar.

Malgomajsjon, Vasterbottens lan.

Flodomrade: Angermanilven. Areal: 104 kvkm. Ho6jd 6ver havet: 341 m.
Maximidjup: 117 m.

Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning
1870—71 38 161 02—03 32 152
1876—717 18 159 03—04 35 147
1891—92 30 157 04—05 25 148

92—93 23 144 05—06 11 138

93—94 33 122 06—07 18 136

94—95 13 132 07—08 10 151

95—96 22 130 08—09 20 162

96—97 28 134 09—10 22 138

97—98 29 143 10—11 21 142

98—99 23 165 11—12 12 144
99—1900 25 150 12—13 23 133
1900—01 31 142 13—14 23 139

01—02 29 148 1916—17 13 153

Islaggning: 23 (£ 1.5). Medelamplitud: + 7.5. Maximiamplitud: -+ 15, — 13. Is-
laggningstid for traktens sjoar: 63—65.

Islossning: 145 (% 2.1). Medelamplitud: + 10.s. Maximiamplitud: -+ 20, — 23.
Islossningstid for traktens sjoar: 149—152.

Isvaraktighet: 168 (£ 2.7). Medelamplitud: + 13.7. Maximiamplitud + 31, — 23.
Isvaraktighet for traktenssjoar: 212—217 dagar.



N £ . {9

o - -~ Ly o -~ L LLowa - Uc . ee—mmaa U pa: ACon wy
. . _
la 11]117\ Tra-l =11 0 v e LI REE . -
) ! . . ) - e A Lo tveoan LuUL LR ,wEOA,J._CVA- I wawWRg DULL
A ahor wat@r o3 PR | O L 1_ T T - 1 B
- « C a | <
o Al v . e A A my Ay Eaew Lj0UL UL
alla lalaw vranit 30 d 003 J11a0 1 _ e - N - .
. I 4\' AL oAw K R C T XY 1| PPV T NN
~ hl - -
. - Ay aa AT A S 10 . - Je. DLk [ UJ l.llll-
n LAl or N

T’
3]
FERE N N
Jt
)
>
)
2
>
t
t

3_ -4 424 1 -0 n -~
4— 5 20 o -0 . S
5—-6 0 51 2 -4 a s
6—-7 7 2 A r n -
7— 3 n 1R
—~ e r e . e R e V)V RO - 1O, 1.
\-;V\rv-qt-iﬂ 4‘6],. N R T ~e na
:[S]r\eqp;nn 1,7 VAN LI | "
, - e e v 1 L U 1] VRN 1U, 1.
1moctid -c}'n- wals y o~ ~IRg- an PRI
Tavrapal-4i ha o 100 710 r o
3 . e VSCRR Y L O U V1V I 1D, L,
rticchot £5p 4wa dae | ~ 2o, M An=
- - = Ty
- - . -
- P T T LUja Lova - TR /I [ DITY 1T
YA h2a)
so > ~ )
66— ¢ 9 . -
X 1 ~
—nu 1 - -
— % - -
— 2 nn o -
— > ~ :
—_—— % ’

wt
-

.

M 1 -
JL VN ) - .
—% | c- :
—h- H o -
—1- ’ n a3l

o ~ . , —~ - ceen e e wAa 1 BT A I A -
rats A ﬁ:m dpp Ay INa, PO Ao



80 MEDDELANDEN FRAN STATENS METEOROLOGISK-HYDROGRAFISKA ANSTALT. BD 1. N:0 2.

Islossning: 141 (+ 1.7). Medelamplitud: + 9.9. Maximiamplitud: + 32, — 21.
Islossningstid for traktens sjoar: 140—145.

Isvaraktighet: 168 (+ 2.3). Medelamplitud: + 13.e. Maximiamplitud: + 41, —27.
Isvaraktighet for traktens sjoar: 200—205 dagar.

De olika vikarna av Storsjon liagga sig tidigare 4n 6ppna sjon och ga ibland upp
nagon dag fore denna. I ovanstaende tabell ar sarskilt islossningen varen 1867 anmaérk-
ningsvard. Sjon gick d& upp forst midsommaraftonen, och aret blev nédar i Norrland.

Norra Dellen, Goteborgs lan.

Flodomrade: Delangersan. Areal: 83 kvkm. HO6jd 6ver havet: 42 m. Maximi-
djup: 48 m.

Vinter Isliiggning Islossning Vinter Isliggning Islossning
1863—64 140 70—71 23 136
64—065 129 71—72 35 134
65—66 131 72—173 13 131
66—67 163 73—74 12 116
67—68 33 129 74—175 23 134
68—069 126 75—176 25 137
69—70 2 123 76—77 17 150

Islaggning: 20 (£ 3.5). Medelamplitud: + 10.5. Maximiamplitud: + 15, —18.
Islaggningstid for traktens sjoar: 49—>50.

Islossning: 134 (+ 3.1). Medelamplitud: + 11.5. Maximiamplitud: + 29, — 18.
Islossningstid for traktens sjoar: 128—129.

Isvaraktighet: 153 (+ 5.5). Medelamplitud: + 16.4«. Maximiamplitud: + 16, —28.
Isvaraktighet for traktens sjoar: 176—179 dagar.

Sodra Dellen, Gavleborgs lan.

Flodomrade: Delangersan. Areal: 52 kvkm. H6jd 6ver havet: 42 m. Maximi-
djup: 50 m.

Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning

1862—63 111 70—71 20 134
63—064 138 7112 23 131
64—065 128 72—13 12 129
65—66 123 73—174 10 112
66—67 161 74—175 20 132
67—68 23 125 75—176 22 135
68—69 117 76—717 15 149
69—70 118

Isliggning: 16 (£ 2.5). Medelamplitud: + 7.4, Maximiamplitud: + 7, — 15.
Islaggningstid for traktens sjoar: 49—50.

Islossning: 130 (+ 3.5). Medelamplitud: + 13.4. Maximiamplitud: + 31, — 19.
Islossningstid for traktens sjoar: 127—128.

Isvaraktighet: 146 (£ 5.2). Medelamplitud: + 15.6. Maximiamplitud: + 18, — 27.
Isvaraktighet for traktens sjoar: 174—177 dagar.
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Siljan, Stora Kopparbergs lan.

Flodomrade: Dalédlven. = Areal: 290 kvkm. H6jd 6ver havet: 161 m. Maximi-
djup: 121 m.

Vinter Islossning Vinter Islossning
1848—49 139 61—62 128
49—50 128 62—63 112
50—51 133 63—64 138
51—-52 129 64—65 124
52—53 138 65—66 118
53—54 97 66—67 155
54—55 140 67—68 125
55—56 133 68—-69 117
56—57 136 69—70 122
57—58 117 70—71 136
58—59 131 71—172 126
59—60 129 72—13 115
60—61 122 73—174 110

Islossning: 127 (+ 2.3). Medelamplitud: + 11.s. Maximiamplitud: + 28, — 30.
Islossningstid for traktens sjoar: 127—129.

Fran Siljan finnas inga islaggningsuppgifter, men enligt folktraditionen brukar
Siljan lagga sig »vid trettondagstiden». Detta innebér en avsevird forsening i forhél-
lande till 6vriga, mindre sjoar i mellersta Dalarna, som i allménhet torde islaggas 48—52
dagar fore arsskiftet. Vid den avsevirt stora och djupa sjon Skagern dro dock forhallan-
dena likartade. Isvaraktigheten for Siljan skulle bli omkring fyra manader, om vi antaga
att den lagger sig i bérjan av januari.

En av Siljans stora vikar, Rattviken, har under en lang f6ljd av ar varit foremal

for observation av komministern i Rattvik, G. W. BArRca&US. Dessa siffror kunna vara
av intresse och anforas hér.

Siljan, Rattviken.

Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning
1870—71 138 89—90 —29 118
71—72 21 128 90--91 16 132
72—73 12 118 91—92 9 123
73—74 5 115 92—93 9 132
18756—76 17 135 93—94 — 2 107
1877—78 -— 5 117 94—95 — 6 122
78—179 15 136 95—96 8 128
79—80 31 121 96—97 10 119
80—81 27 126 97—98 — 6 130
81—82 —30 116 1899—1900 21 132
82—83 22 128 00—01 — 4 126
83—84 6 128 01—02 18 141
1885—86 7 114 02—03 25 90
86—87 7 120 03—04 3 124
87—88 5 143 04 —05 21 133
88—89 —12 129

Islaggning: 7 (+ 2.2). Medelamplitud: + 12.,. Maximiamplitud: + 24, — 36.
Islaggningstid for traktens sjoar: 47—>50.

Islossning: 125 (4 l.9). Medelamplitud: + 10.6. Maximiamplitud: + 18, — 35.
Islossningstid for traktens sjoar: 127—129.

11 — 2001.
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Isvaraktighet: 132 (£ 3.5). Medelamplitud: + 19.3. Maximiamplitud: + 27, — 46.
Isvaraktighet for traktens sjoar: 174—180 dagar.

Islossning dger sdlunda rum ett par dagar tidigare i Rattviken &n i stora sjon, var-
jimte samma vik skulle ligga sig c:a 14 dagar fore stora sjon under nyss anférda forut-
sattning.

Skagern, Virmlands, Orebro och Skaraborgs lin.

Flodomrade: Vanern—Gotadlv (Gullspangsalven). Areal: 132 kvkm. HOojd over
havet: 68 m. Maximidjup: 72 m.

Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning
1870—71 9 108 1908—09 —32 117
7112 —35 101 09—10 —43
72—173 —42 58 10—11 —29 102
1874—75 3 126 11—12 —25 86
75—176 — 6 115 12—13 —26 73
76—77 8 134 13—14 — 6 62
77—18 —48 81 14—15 —10 107
78—19 — 6 124 15—16 11 113
79—80 —17 105 16—17 — 9 125
80—81 —11 135

Islaggning: — 17 (+ 4.2). Medelamplitud: + 18.4. Maximiamplitud: + 28, — 31.
Islaggningstid for traktens sjoar: c:a 39.

Islossning: 104 (£ 5.5). Medelamplitud: + 23.«. Maximiamplitud: + 31, — 46.
Islossningstid for traktens sjoar: c:a 109.

Isvaraktighet: 89 (% 8.6). Medelamplitud: + 36.4«. Maximiamplitud + 53, — 73.
Isvararaktighet for traktens sjoar: 140—150 dagar.

B a ven, Sodermanlands lan.

Flodomrade: Nykopingsan. Areal: 64 kvkm. Hojd 6ver havet: 21 m. Djup:
oként.

Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning

1870—71 121 1883—84 7 113
71—72 42 112 84—85 32 109
72—173 —42 100 85—86 22 102
78—179 16 126 86—87 11 107
79—80 31 111 87—88 8 134
80—81 28 135 88—89 — 8 122
81—82 —12 75 89—90 2 97
82—83 30 118

Islaggning: 12 (4 5.6). Medelamplitud: + 21.1. Maximiamplitud: + 30, — 54.
Islaggningstid for traktens sjoar: c:a 37.

Islossning: 116 (+ 4.1). Medelamplitud: + 15.9. Maximiamplitud: + 19, — 41.
Islossningstid hos traktens sjoar: c:a 106.

Isvaraktighet: 123 (+ 8.5). Medelamplitud: + 31.s. Maximiamplitud: -+ 40, — 65.
Isvaraktighet for traktens sjoar: c:a 143 dagar.
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G1lan, Ostergdtlands lian.

Flodomréade: Vattern—Motala strom. Areal: 74 kvkm. Hojd 6ver havet: 21 m.
Maximidjup: 18 m.

Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning
1874—175 127 86—87 11 96
75—76 35 101 87—88 8 130
76—717 50 133 88—89 — 9 115
771—18 2 103 89—90 5 88
78—179 16 125 90—91 23 114
79—80 32 107 91—92 14 112
80—81 34 133 1908—09 111
81—82 8 71 1910—11 96
82—83 31 118 11—12 1 86
83—84 9 97 12—13 —19 68
84—85 38 105 1914—15 — 4 112
85—86 36 96 15—16 33 120

Islaggning: 17 (£ 3.9). Medelamplitud: + 18.1. Maximiamplitud: + 33, — 36.
Islaggning i traktens sjoar: 37—39.

Islossning: 107 (% 3.6). Medelamplitud: + 17.7. Maximiamplitud: 4- 26, — 39.
Islossning i traktens sjoar: c:a 106.

Isvaraktighet: 123 (£ 6.9). Medelamplitud: + 31.4&. Maximiamplitud: + 60, — 74.
Isvaraktighet for traktens sjoar: c:a 144 dagar.

Boren, Ostergdtlands lan.

Flodomréade: Vattern—Motala strom. Areal: 28 kvkm. Ho6jd 6ver havet: 73 m.
Maximidjup: 14 m.

Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning
1885—86 37 96 96—97 29 113
86—87 12 98 97—98 28 108
87—88 49 129 98—99 — 2 100
88—89 —13 116 99—1900 24 115
89—90 31 85 00—01 1 113
90—91 36 118 01—02 35 121
91—92 14 117 1903—04 34 116
92—93 30 106 04—05 7 109
93—94 28 78 05—06 5 104
94—95 1 105 06—07 19 108
95—96 7 110 07—08 16 115

Isliggning: 19 (+ 3.4). Medelamplitud: + 15.s. Maximiamplitud: -+ 30, — 32.
Islaggning hos traktens sjoar: c:a 39.

Islossning: 108 (+ 2.5). Medelamplitud: + 11.6. Maximiamplitud: + 21, — 30. Is-
lossning hos traktens sjoar: 107—109.

Isvaraktighet: 128 (+ 4.3). Medelamplitud: + 20.4. Maximiamplitud: + 50, — 30.
Isvaraktighet for traktens sjoar: c:a 148 dagar.
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Som m en, Ostergétlands och Jonkopings lan.

Flodomrade: Viattern—Motala strom. Areal: 128 kvkm. Hojd 6ver havet: 146 m.
Djup: oként.

Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning
1872—173 13 103 84—85 105
73—74 5 90 85—86 — 9 94
74—75 —10 124 1887—88 5 129
75—176 6 101 1899—1900 17 116
76—77 16 134 00—01 —25 115
77—18 —15 105 1904-- 05 18 109
78—179 —15 125 05—06 10 104
_79—80 28 109 1910—11 —13 109
80—81 10 135 11—12 — 7 91
1882—83 4 120 12—13 —22 72
83—84 101

Islaggning: 1 (% 3.4). Medelamplitud: + 15.0. Maximiamplitud: + 27, — 26.
Islaggningstid for traktens sjoar: 38—40.

Islossning: 109 (+ 3.4). Medelamplitud: + 15.0. Maximiamplitud: + 26, — 37.
Islossningstid for traktens sjoar: c:a 105.

Isvaraktighet: 111 (£ 5.8). Medelamplitud: + 25.1. Maximiamplitud: + 39, — 61.
Isvaraktighet for traktens sjoar: c:a 140—145 dagar.

Vidostern. Jonkopings och Kalmar lan. .

Flodomrade: Lagan. Areal: 46 kvkm. HO6jd 6ver havet: 144 m. Maximidjup:
35 m.

Vinter Isliiggning Islossning Vinter Isliggning Islossning

1870—71 102 78—179 18 120
7112 41 102 79—80 36 105
72—173 15 94 1908—09 —26 116
73—174 3 89 09—10 5 86
74—175 24 110 1911—12 — 6 96
75—176 45 100 12—13 —22 75
76—77 24 . 126 1916—-17 12 119
77—78 4 77

Islaggning: 12 (£ 5.6). Medelamplitud: + 21.1. Maximiamplitud: + 33, — 38.
Islaggning i traktens sjoar: 30—34.

Islossning: 101 (+ 4.0). Medelamplitud: + 15.4. Maximiamplitud: + 25, — 26.
Islossning i traktens sjoar: 100.

Isvaraktighet: 113 (% 8.2). Medelamplitud: + 30.5. Maximiamplitud: + 37, — 60.
Isvaraktighet for traktens sjoar: 130—132 dagar.

Bolmen, Jonkdpings och Kronobergs lan.

Flodomrade: Lagan. Areal: 184 kvkm. Ho6jd 6ver havet: 142 m. Djup: oként.
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Vinter Isliggning Islossning Vinter Isliggning Islossning
1870—71 17 88 1888—89 114
1—72 44 88 1908—09 47 116
72—73 16 94 09—10 52 78
73—74 3 86 10—11 30 92
74—75 36 108 11—12 -— 17 89
75—176 46 100 12—13 —23 68
76—717 52 128 13—14 14 79
77—"78 6 63 14—15 7 107
78—79 26 109 15—16 26 104
1885—86 97 16—17 — b 123

Islaggning: 22 (% 5.2). Medelamplitud: + 22.1. Maximiamplitud: + 30, — 45.
Islaggning i traktens sjoar: 25—29.

Islossning: 97 (% 3.s). Medelamplitud: + 17.;.. Maximiamplitud: + 31, — 34.
Islossning i traktens sjoar: 93—97.

Isvaraktighet: 117 (+ 7.s). Medelamplitud: + 33.3. Maximiamplitud: + 63, — 72.
Isvaraktighet for traktens sjoar: 120—122 dagar.

Roérande Bolmens djupforhallanden meddelar SanLsTrROM (1916, sid. 15), att i
S. G. U:s sjoarkiv en karta i skalan 1: 10 000 finnes med kurvor for 3, 5, 7 och 10 meters
djup. Maximidjupet ar enligt dessa notiser ej sikert att berdkna. Av ovanstaende siffror
tor isférhallandena finner man emellertid, att Bolmen lagger sig c:a 10 dagar fére den i nér-
heten beldgna vida mindre sjon Vidostern. Islossningen déremot sker c:a 12 dagar tidi-
gare i Bolmen &n i Vidostern. Den senare sjon har (SAHLSTROM, 1916, sid. 18) ett
maximidjup av 35 m., som, da antalet lodningar ar betydligt (800 st.), kan anses nagor-
lunda sdkert konstaterat. Man skulle av dessa siffror mdjligen kunna vara berattigad
till den slutsatsen, att Bolmen &r betydligt grundare &n Vidostern. Formodligen gar héar
tidigt under sommaren sprangskiktet dnda ned till bottnen.

" Av siffrorna fran dessa storre sjoar framgar tydligt, vilken stor roll for dem
djupet spelar, i all synnerhet vid islaggningen. De djupare av dem lagga sig t. o. m.
hela manader fore sjéarna i omgivande trakt, under det de grundare ej allt f6r myc-
ket avvika fran traktens sjoar. Mot den senare islaggningen svarar ocksi en kortare
isvaraktighet. Denna sista omstidndighet kan i en framtid, d4 féor kommunikationer-
nas underlattande trafikleder allmént komma att inrdttas pa vara storre insjoar, vara
av ratt stor betydelse.

Ett par andra saker, som man ocksd bor lagga mérke till, &r den stora skillna-
den mellan islaggningens och islossningens medelamplituder samt islossningens allmént
ringa avvikelse fran smasjoarnas. Bada dessa foreteelser std i full 6verensstimmelse
med vad forut framhallits rérande djupets och arealens mindre betydelse for isloss-
ningen an for isldggningen.

Slutord.

Foreliggande undersokning har fran tvd synpunkter ett direkt praktiskt-hydro-
grafiskt intresse.

De avbordningskurvor, som Hydrografiska Byran under sin jamforelsevis korta
tillvaro uppgjort, visa i allménhet avrinningen endast under sommaren. Vinterns av-
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rinning foreter vid ett stort antal pegelstationer betydande avvikelser, yttrande sig déri,
att under denna arstid mindre vatten framrinner, &n som svarar mot det observerade
vattenstandet. Avvikelserna borja visa sig omedelbart efter islaggningen och fortfara
nastan dnda tills isen definitivt brutit upp. Stationen dr under tiden ¢sddmd. Ehuru
tillrackligt material saknas for utforligt bedémande och berdknande av denna foreteelse,
ar jag dock i tillfalle att anféra nagra siffror, belysande isdamningens verkan, fran en
isdimd pegelstation i Daldlvens flodomrade, for vilken approximativa beriakningar under
nagra ar utférts. Stationen ifraga, 53—654 Ersbo, ligger i Gorédlven ej langt fran dennas
foérening med Fulualven.

Sekundavrinningen vintertid i procent av sommaravrinnningen
vid samma vattenstand

Vinter Isliggn.  Okt. Nov. Dec. Jan. Febr. Mars April Maj Islossn.
1912—13 B[y, (100) 99 47 35 22 17 71 (100) ?

13—14 3/, (100)  (100)  (100) 88 43 14 64 (too)y */,
14—15 I 91 62 51 25 14 10 38 (100) 2/
15—16  2[; 90 69 64 66 55 40 49 (100) 2/,
16—17 Y/, (100)  (100) 48 (20) 32 26 (25) 86 u/
17—18 22/, (100) 60 30 25 36 50 54 (100) /4
18—19 D/ (100)  (100) 38 17 13 18 49 (100) 0/,

Med. Y/n 97 84 54 39 31 25 50 98 2/,

Siffrorna foér januari och april manader vintern 1916—17 dro ej tillforlitliga. Siff-
ran (100) betyder, att isdamning ej torde hava foérekommit. Dér isddmningen boérjat
fore islaggningen, beror detta darpa, att alven nedom pegeln frusit, innan islaggning agt
rum vid denna, varvid ddmning vid pegeln omedelbart uppstatt. Istjockleken spelar
en mycket betydande roll f6r dimningens storlek. Vid ringa istjocklek hinder, att dam-
ningen knappast blir méarkbar.

Alla pegelstationer aro naturligtvis ej isdimda under vintern. En sadan belidgen o-
vanfor en fors, som under vintern ej islagges, visar for vintern samma avrinning som under
sommaren. Men for det stora antalet peglar, som ej kunnat arrangeras pa sadant satt,
ar det av intresse att se, hur linge isddmning i allménhet pagar. Detta framgar av
kartan fig. 12 sid. 56, som visar, att i 6vre Norrland isddmning kan véintas under ej mindre
an 7 manader, i nedre Norrland under 6 méanader, i Svealand under 5 méanader och i
sydligaste Sverige under c:a 4 manader. Isddra Sverige medfér isdamningen dock knap-
past sa stora oldgenheter vid avrinningsberidkningarna som i Norrland.

Den andra foreteelsen, som hér avses, 4r den s. k. issorpningen Denna bestar
dari, att vattnet i dlvarna, sa snart vattentemperaturen gatt ned till 0°, plotsligt fryser
till en sammanhangande isgrot, vilken i mycket betanklig grad ar hinderlig f6r industrien,
hammande vattenframrinningen till kraftverken. Foreteelsen ar vil kdnd sedan aldre
tider. Sa finnes t. ex. en berittelse redan fran ar 1291, att vattnet i Motala strom av denna
anledning stannat i sitt lopp. Liknande meddelanden har man fran manga andra vatten-
drag under tidernas lopp (se WALLENS historik, WALLEN 1911, sid. 16), ehuru det i forna
tider, da forsar och fall i ytterst ringa grad voro utnyttjade, ror sig endast om excep-
tionella sorpningstillféallen.

Sorpning orsakas av héftig och stark kold vid tiden omkring islaggningen, da
vattentemperaturen gatt ned till ndra 0°. Den upphor efter tillfrysningen, sdframt
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icke en fors omedelbart ovan observationsstéllet under hela vintern eller del dérav
gar Oppen, i vilket fall den kan upprepas oupphorligt, sa fort stark kyla intrader. Sa-
dana édro forhallanden t. ex. vid Hemsjo Kraft-Aktiebolags stora kraftverk i Moérrumsan.
Pa varen intraffar sorpning omkring islossningstiden, innan d&nnu vattnets temperatur
hunnit stiga sa hogt dver 0°, att icke en sen koldperiod ater kan pressa ned den under
fryspunkten, i vilket fall sérpning ater intrader.

For den allménna definitionen av vart lands klimat ha islaggnings- och islossnings-
tidpunkterna stort intresse. Sa linge vattnen om hosten ga 6ppna, tar vintern ingen
riktig fart pa den grund, att sjoarnas under sommaren magasinerade virme da haller pa
att avgivas till luften. Detta virmeavgivande upphor naturligtvis, sa snart magasinen
tomts, d. v. s. sedan sjoarna islagts. For isens sméaltning om varen atgir a andra sidan
en myckenhet virme, och virmestrommen fran solen kan férst da sjéisen férsvunnit
med full kraft komma andra &ndamal till godo. Islaggnings- och islossningstidpunkterna
kunna darfor ej utan skal betecknas som viktiga vindpunkter i en trakts klimat. De
aro ock av stort intresse for jamforelsen med 6vriga fenologiska foreteelser.

En kort tid efter det sjoarna islagts, bli de gangbara och snart darefter korbara.
Tidsintervallet mellan islaggning samt gdng- och koérbarhet blir betydligt langre séderut
an norrut. Kartan fig. 12 sid. 56 visar, att det i framsta rummet ar vara skogsomraden,
som ha fordel av vattnens langre kérbarhet. Kartorna fig. 8 och 11, som sidga, nar isligg-
ning resp. islossning intrader i olika delar av landet, utvisa ocksa de tider, da flottning i
vattendragen kan paboérjas och da den ovillkorligen maste vara avslutad. Samma kar-
tor visa dven, nir seglationen pa sjoarna kan paborjas och méste avslutas, samt hur
lange den kan péga i olika delar av landet.

Det kan slutligen vara av intresse att se, hur de svenska vattendragens isférhal-
landen te sig i jamforelse med o6vriga delar av jorden. Fran sodra halvklotet finnas
mig veterligen inga uppgifter publicerade och ej heller fran Amerika. Déremot dga vi
utforliga bearbetningar fran Ryssland (t. ex. RykarcuEw 1900, Atlas climatologique
de I’Empire de Russie), Finland (Atlas 6ver Finland 1910) och Norge (HorLMseN 1902).

Vi finna, att ju lingre man kommer inat den eurasiatiska kontinenten, desto mera
ga isokronerna isdr, under det de samtidigt 16pa mera mot séder. Sydsverige kommer
sdlunda att ha islaggning samtidigt som isarna lagga sig vid norra dndan av Azowska
sjon, Kaspiska havet och Aralsjon, trakter beligna c:a 10 breddgrader langre soderut.
Jamforbara med Nordsverige bli Uraltrakterna och det inre av Asien mellan 50° och 55°
n. br. S& sen isliggning som i Asiens norra delar finna vi ingenstiddes pa skandinaviska
halvon eller i dess omedelbara niarhet. Mot véster koncentrera sig isokronerna at norr
och erhalla vid Atlantiska oceanens kust en nistan rakt nordlig riktning. Detta finna vi
ingalunda vara fallet vid kurvornas 6stra avslutning pa Stilla havets kust. Forklaringen
hartill ligger naturligtvis hos de olikartade havsstrommarna. Langs Skandinaviens
vastkust gar den varma Golvstrommen, vars inflytande torde gora sig gdllande & angran-
sande delar av Norra ishavets kust &nda upp mot Karahavets port. Stillahavskusten
utanfor Kamtschatka och Kurilerna tangeras daremot av kalla strommar, som natur-
ligtvis 6va starkt inflytande & innanfér liggande landomradens klimat.

Sveriges lage i islossningshdnseende ar icke fullt lika gynnsamt. Trakterna omkring
polcirkeln i Sverige ha ungefar samma islossningstid som omradena omkring 63—64° n. br.
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i det inre av Asien. Vi ha saledes hdr en forskjutning av isokronerna mot séder om
blott 3—4 breddgrader oss till godo. Linjen for islossning c:a 4 ménader efter arsskiftet
gar i vart land 6ver Gastrikland, sédra Dalarna, norra Vastmanland och mellersta Varm-
land. T det inre av Asien dger samtidigt islossning rum i Obs och Jenisejs kdllomraden
6—7 breddgrader lingre sdderut. P& norska kusten gar samma isokron dnda upp emot
65° n. br. Linjen for islossning 3 manader efter arsskiftet passerar fran sydligaste Sve-
rige 6ver Ostersjoprovinsernas sédra delar ned genom Galizien och Ukraina éver Dnjeprs
och Dons nedre lopp till Azowska sjon samt norr om Kaukasus till Kaspiska havet ned-
om Volgamynningen.

Isvaraktigheten dr hos vattnen i Asiens norra delar innanfér Taimyrhalvén samt
de Oster dirom till ishavet rinnande flodernas nedre lopp c:a 8 manader. Lika lange
torde isticket halla sig inom var halvos allra nordligaste delar. 7 méanader kvarligger
isen i stora delar av 6vre Norrland samt ldngs en linje genom Ryssland till nordligast
Ural, i Asien ungefir foljande 60° breddgraden. Linjen for 6 manaders isvaraktighet
skar genom sddra Norrland, gar vidare genom norra Finland till Vita havets innersta
delar och genom mellersta Ural och dérefter i bukter genom sédra Sibirien till Okotska
havet s6der om Amurmynningen vid omkring 51° n. br. 5 manader réacker istécket i
Svealands lagre delar, varefter isokronen passerar snett genom Ryssland 6ver mellersta
Volga och sydviastra Sibirien till Altai. I sydliga Sverige varar isticket c:a 4 manader;
isokronen gar darefter mot sydost genom Ryssland 6ver nedre Volga till Aralsjons nord-
ligaste horn.
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Résumé.

Des observations sur I’époque de la prise et de la débacle des lacs ont été recueillies depuis
I’hiver 1870—71 par l'initiative de I’ancien professeur de I'université d’Upsal M. H .H. HILDEBRANDS-
soN. Depuis I’hiver 1881—82, le collectionnement des données a été repris par I'Institut central de
météorologie & Stockholm. Les matériaux pour les six premiers hivers ont été réunis et publiés par Hir-
DEBRANDSSON, CRONVALL et RUNDLUND. Les observations qui ont été recueillies depuis ’automne
1877 ne sont pas encore mises en ceuvre. Ces observations embrassent maintenant une période de
presque 50 ans et, d’autre part, des séries d’observations encore plus anciennes ont été recueillies.

La qualité des matériaux est trés différente, ce qui dépend en partie de la maniére différente
dont les observateurs envisagent les phénoménes et leur développement. Pour chacun des lacs, il
y a rarement de longues séries d’observations continues. Un tableau sur la longueur des différentes
séries dans les différents départements (»ldn») est donné p. 5 pour la prise (»isldaggning») et pour
la débacle (»islossning»), pour le-premier phénoméne divisé en groupes de 10—15 ans jusqu’a 41—
50 ans, pour le second phénoméne de 10—15 jusqu’a 61—70. L’étendue des données apparait au
tableau p. 6 qui indique le nombre annuel des observations pour les différents hivers (»vinter»). Le
nombre total des observations étudiées est pour la prise 7,114 et pour la débacle 8,024. Dans ces
totaux ne sont pas comprises les observations des plus grands lacs, observations assez nombreuses
et qui ont fait le sujet d’'une étude speciale a la fin de l'ouvrage.

Les données ont été remaniées de telle maniére que, pour un méme district, les époques
moyennes pour la prise et la débéacle ont été calculées et indiquées sur la carte au point central du
district. Comme on a employé des observations sur plusieurs lacs pour établir ces moyennes, les
facteurs variables qui influent sur I’état des glaces d’un lac particulier ont été modifiés. Les époques
moyennes pour la prise sont exprimées dans un nombre de jours avant la nouvelle année, et pour la
débacle dans un nombre de jours aprés la nouvelle année. En moyenne, on a employé les données
sur 12 lacs pour obtenir chaque point particulier, pour la prise en moyenne 16 ans et pour la dé-
bacle 18 ans.

Sur I’époque de la prise influent des facteurs météorologiques et géographiques. Leur influence
peut étre soit locale soit régionale. Les facteurs d’influence régionale déterminent 1’époque de la
prise pour tout le pays ou une grande partie. L’influence des facteurs locaux se manifeste de telle
maniére que les lacs d’un méme district sont pris & des dates différentes. Les facteurs régionaux
sont par exemple température, la force du vent, la direction du vent, la quantité d’eau tombée, la
nébulosité. Les facteurs locaux sont la superficie, ’altitude, ’orientation en longueur dans une cer-
taine direction, la profondeur. En ce qui concerne la température, on voit qu'un lac se prend géné-
ralement 4 & 5 jours aprés que l'isoterme de 0° C. passe par le district. Pendant différentes années
ces dates et leurs rapports varient considérablement, ce qui dépend d’autres facteurs qui peuvent
coopérer ou réagir contre 'influence de la température.

La profondeur est un des facteurs géographiques les plus importants, puisqu’elle contribue
a garder la chaleur du lac. Malheureusement, on manque en général d’observations exactes sur la
température de I’eau au moment de la prise de nos lacs. Il n’y a qu’un lac suédois, le Vassijaure,
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le plus au nord de la Suéde, pour lequel on a des observations de plusieurs années. Des parties de ces
observations sont représentées graphiquement dans la fig. 5 p. 22 depuis’automne 1909. Plus haut on
voit les changements de la température de 1’air pendant la période entre **/;—?!/, . plus bas on voit des
diagrammes sur la température de ’air & la surface et ala profondeur de 50, 100, 200, 400, 600, 700 et
800 cm tous les deux jours du */, au */,,. La prise des glaces avait lieu le ¥/,;. On constate par
ces diagrammes, soit comment les changements de la température de l'air sont reflétés dans la tem-
pérature de ’eau, soit comment la suite directe des couches de ’eau change & ’indirecte pendant la
période du #/, au %, Il faut que ce procédé suive son cours dans tous les lacs avant que la prise
constante puisse avoir lieu. Le */,, la température du lac avait atteint I’état constant pour I’hiver.
Dans la fig. 6 p. 27 on voit graphiquement aussi la marche annuelle de la température dans un grand
lac profond du Norrlande et dans un petit lac du milieu de la Suéde. La grande profondeur coopére
avec la grande surface pour retarder la prise des glaces. Dans les plus profonds lacs la couche de saut
thermique se trouve considérablement plus profonde et bien que la température ala surface ne soit pas
si élevée que dans un lac plus petit, il y a au milieu de 1’été sous chaque unité de surface environ le
double des unités de chaleur que dans les lacs plus petits et moins profonds. Ilfaut que la plus grande
partie de cette chaleur soit éliminée avant que la prise puisse avoir lieu. La profondeur dulac peut étre
jugée comme le facteur le plus important pour I’époque de la prise. Le développement relatif du contour
du rivage ainsi que la fréquence d’iles semblent n’avoir aucune influence en ce qui concerne le mo-
ment de la prise. Une plus grande altitude a pour effet que I’eau se prend plus tot.

P. 30—35, on voit des chiffres se rapportant aux groupes de lacs de diverses parties du pays,
sur lesquels il y a de longues séries d’observations. Dans des colonnes particuliéres, on a donné la
superficie (»areal») en kilométres carrés, I’altitude (»h6jd») en métres, le moment de la prise (»is-
laggn.») en nombre de jours avant la nouvelle année et dans un cas le développement de la cote
(»strandutv.») d’aprés la formule de Forel (p. 29). A premiére vue, on voit que les plus grands lacs
se prennent généralement plus tard que les plus petits, les lacs plus hautes plus tot que les lacs plus
bas. Les lacs isolés montrent de grandes variations et si ’on veut établir une mesure exprimée en
chiffres sur I'influence que la superficie et I’altitude excercent séparément, on doit comparer I’époque
moyenne de la prise de quelques grands lacs a celle de quelques lacs plus petits.

Le moment de la prise dans diverses parties du pays exprimé en nombre de jours avant le pre-
mier janvier se voit sur la carte fig. 8 p. 38. On constate que la premiére prise n’a pas lieu dans les
plus hautes parties du pays, mais dans l'intérieur, indépendemment de l’altitude.

De méme que la prise ne peut avoir lieu avant que I’eau ne se soit refroidie jusqu’a une tem-
pérature voisine de 0° C., la débacle n’a lieu qu’apres que la température de I’eau dans les couches
supérieures a commencé & monter au-dessus de 0° C., et que la glace a dégelé de bas en haut. La
chaleur qui rayonne aide aussi & la débécle. A la prise des glaces, il se forme de grandes quantités
de bulles d’air. Au printemps ces bulles grandissent et crévent la glace, de fagon que celle-ci est
percée par des tuyaux verticaux remplis d’air qui la rendent fragile. Enfin, cette glace fragile est
chassée par le vent et les morceaux se fondent rapidemment en quelques heures. Quelques semaines
avant la débacle la glace devient flottante & cause de I’eau qui monte, ce qui facilite la rupture et
avance la débacle et aussi ’eau qui enveloppe la glace absorbe la chaleur du soleil.

La couche de glace augmente d’épaisseur pendant tout I’hiver méme aprés que ’hiver a passé
son maximum de froid. Fig. 9 p. 41 Paugmentation d’épaisseur de la glace sur le lac Vassijaure,
pendant I’hiver 1909—10, est indiquée suivant des mesures faites en général tous les 5 jours. Le
diagramme supérieur donne les changements simultanés de la température moyenne de chaque jour.
Les glaces deviennent plus épaisses surtout pendant les hivers secs. Dans le tableau p. 43, I’épaisseur
moyenne (»medeltjocklek») de la glace dans diverses parties de la Suéde est donnée en centimétres
d’aprés un certain nombre d’observations (»antal obs.») pendant un certain nombre d’années (»ant.
vintrar»). Mais les variations sur un méme lac peuvent étre trés grandes d’une année a I'autre. Une
série continue de mesures sur I’épaisseur de la glace pour un lac du centre de la Suéde depuis I’hiver
1871—72 jusqu’a I’hiver 1898—99 figure au tableau p. 44, ou le maximum d’épaisseur (»maximi-
tjocklek») est exprimé en cm.
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L’épaisseur de la glace marque ’emmagasinage de chaleur du lac pendant I’hiver. La différence
de I’épaisseur de la glace des lacs plus ou moins profonds est peu considérable. D’un autre coté la
superficie joue un certain role pour l'epaisseur et la débacle. Sur les grandes surfaces de glace, le
vent enléve facilement la neige qui tombe, ce qui fait que les plus grands lacs malgré leur prise re-
tardée se recouvrent d’une couche de glace plus épaisse et ainsi la débacle est aussi retardée. Une
plus grande précipitation sous forme de neige empéche I’épaisseur de trop augmenter, mais d’un autre
coté la couverture de neige de la glace par suite de son peu de conductibilité empéche la glace de fondre
trop vite. Dans les régions ol la neige est peu accumulée, ainsi qu’il en est sur la cote ouest de la
Suéde, la prise retardée est suivie d’une couverture de glace plus mince et en conséquence d’une dé-
bacle avancée. On trouvera un exemple de ce cas au tableau p. 47 avec des chiffres pour deux lacs
voisins du Bohusldn, Stora Horredssjon (superficie 6.1 kilométres carrés) et Kroksjon (superficie
0.2 kilométres carrés). L’épaisseur de la glace (»istjocklek») du premier est en moyenne 40 cm et
la durée (»isvaraktighet») 71 jours, pour le dernier les chiffres correspondants sont resp. 45 et 91.

Une faible nébulosité pendant 'automne avance la prise de la glace et surtout la clarté des
nuits est effective, Au printemps une petite nébulosité avance la débéacle, la nébulosité du jour ayant
spécialement de 'importance.

Pag. 48—51 des chiffres indiquent le moment de la débacle (»islossning») exprimé en nombre
de jours depuis la nouvelle année, la superficie (»areal»), 'altitude (»hojd») et dans un cas le déve-
loppement de la cote (sstrandutv.») pour les mémes groupes de lacs que concernaient les données
sur la prise. Par ces chiffres on voit qu’on peut observer une influence de la superficie sur le moment
de la débacle, mais certes pas toujours aussi marquée que sur la prise. Au contraire l'altitude est
un facteur d’une importance trés marquée.

On trouvera pag. 52 fig. 11 une carte indiquant I’époque des débacles dans diverses parties
du pays, cette époque étant exprimée en nombre de jours depuis la nouvelle année. En comparant
avec la carte de la prise, fig. 8 pag. 38, on voit que les isochrones de la débécle suivent une autre marche
que les isochrones de la prise. La derniére débacle a lieu en effet dans les parties les plus élevées, ce
qui prouve 'importance dominante de ’altitude.

Par durée de la couverture de glace (»istidckets varaktighet»), on entend la période qui s’écoule
entre le commencement de la prise jusqu’a la fin de la débacle. C’est seulement dans les parties les
plus au sud du pays que la prise se renouvelle. Une reprise aprés que la glace s’est cassée au prin-
temps se produit assez rarement. La durée de la couverture de glace dépend naturellement de 1’en-
semble des facteurs, qui influent sur le moment de la prise et de la débacle. Aux tableaux pag. 55—
57 on trouvera des exemples sur l'influence exercée par V'altitude et la superficie sur la durée de
la glace. La carte de la fig. 12 pag. 58 montre la durée dans différentes parties du pays exprimée
en nombre de jours. Ce qu’il y a de plus caractéristique dans cette carte c’est la concordance entre
les courbes et les isochrones de la prise (fig. 8 pag. 38).

Les amplitudes de la prise et de la débacle montrent des variations semblables, ainsi que les
phénomeénes eux-mémes. L’amplitude moyenne de la prise est, dans le méme district, de la méme
grandeur que I’amplitude de la débacle correspondante, ce que montrent les cartes des amplitudes
fig. 13—14 pag. 60 et 61. L’amplitude de la durée doit étre regardée comme égale & la somme des
amplitudes de la prise et de la débacle.

I1 n’y a pas assez de longues séries d’observations sur le méme lac pour I’étude de la périodi-
cité des phénomeénes qui sont traités ici. Pour avoir des séries aussi longues que possible, il a été
nécessaire de combiner des séries plus courtes. La série sur la prise (1837—1916) provient des ob
servations de 5 lacs, la série sur la débacle (1812—1917) de 6 lacs. Une série sur la durée de la cou-
verture pendant la période 1837-38 — 1916-17 s’obtient en réunissant des valeurs cohérentes dans
les deux séries indiquées ci-dessus. o

Dans la série sur la prise (fig. 16 pag. 66«o»), il semble y avoir une période de courte durée de
2—3 ans. Comme une égalisation a l’aide d’une formation continue de valeurs moyennes avec 2
termes semble donner le meilleur résultat, on ’a employée ici. La courbe nivelée se représente par
«uy» et la courbe de différence, comprenant la courte période isolée, par «dy». Dans la courbe ni-
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velée avec 2, il y a une série de maxima et de minima assez marqués. Cette courbe a été nivelée avec
8. La courbe de différence qui contient la période isolée de 8 ans est donnée dans «dg». Dans la
courbe «ug», nous retrouvons une série de maxima et de minima indiquant une période de 13 ans.
Aprés le nivellement avec 13, il nous reste la courbe «u;3» qui montre 2 minima remarquables et
entre ces deux minima un maximum. La différence entre les deux minima est de 46 ans. 1l est na-
turellement impossible de retrouver la longueur réelle de la période & l’aide de ces matériaux. La
diminution d’amplitude causée par la formation des moyennes a été calculée d’aprés la formule de
SCHREIBER (voir pag. 69). L’amplitude moyenne corrigée pour la période de 2 ans devient 2,2 jours,
Pamplitude de la période de 8 ans devient 10,1, 'amplitude de la période de 13 ans devient 5,5 jours
et amplitude de la période éventuelle de 46 ans 3,4 jours.

Dans la série sur la débacle (fig. 7 pag. 70), il est-possible de constater la périodicité suivante:
une période de 2 ans (amplitude 3,0 jours), une période de 4 ans (amplitude 4,0 jours), une période
de 11 ans (amplitude 7,9 jours) et une période éventuelle de 88 ans (amplitude 2,4 jours).

L’analyse de la période de la durée est exposée dans la fig. 18 pag. 74. Dans cette courbe, il
semble qu’il y ait une période de 2 ans (amplitude 3,7 jours), une période de 5 ans (amplitude 5,8
jours), une période de 11 ans (amplitude 9,6 jours), une période éventuelle de 29 ans (amplitude 4,8
jours) et une période éventuelle de 75 ans (amplitude 2,0 jours).

Les données sont trop primitives pour étre applicables & des recherches plus exactes concernant
la périodicité climatique, et on ne doit pas tirer de conclusions plus importantes de ’analyse des pé-
riodes indiquées. La période de 2 ans de WOEIKOF et PETTERSSON se présente évidemment. Une
période de peu d’années (de 4 & 5 ans) peut se présenter aussi. La plus grande amplitude montre
une période de 8 & 13 ans qui semble s’accorder, non pas avec la période de 11 ans des taches du soleil
(voir le tableau p. 71), mais bien avec les périodes de 8 & 9 ans d’aprés WOEIKOF et PETTERSSON (voir
le tableau pag. 68). En fait de périodes plus longues et peu marquées, il semble que celle de 25—50
ans ne confirme pas ’existence de la période discutée de BRUCKNER, mais les plus grandes peuvent
étre identiques a la période de 110 ans de REi1s.

Le chapitre sur les plus grands lacs (p. 75) donne des chiffres sur les lacs qui & cause de leur
grande superficie présentent des differences telles que les observations n’ont pu étre traitées oppor-
tunément avec les données précédentes. Outre les époques observées pour la prise et la débacle,
on trouvera le nom du bassin, la superficie, l'altitude et la profondeur maximum (»maximidjupy),
dans les cas ou elles sont connues, et aprés les tableaux les époques moyennes et entre parenthéses
Ierreur moyenne, 'amplitude moyenne (»medelamplitud»), 'amplitude maximum (»maximiampli-
tud»), ainsi que les époques de la prise et de la débacle, et la durée de la couverture de glace pour
les plus petits lacs dans le méme district (»isliggningstid . . .», »islossningstid . . .», et »isvaraktig-
het for traktens sjoar»). Les chiffres donnés montrent que les lacs les plus profonds sont pris beau-
coup plus tard et qu’ils ont des amplitudes beaucoup plus grandes que les grands lacs moins profonds.
Comparer p. ex. Hornavan (profondeur maximum 221 m.) et Uddjaur (profondeur 15 m.).

Les cartes sur I’époque de la prise et de la débacle donnent une idée sur le moment ot les fleuves
commencent et finissent d’étre entravés par la congélation aux stationslimnimétriques. Ces événements
causent de grandes difficultés pour le calcul du débit des fleuves suédois. Le tableau pag. 86 montre
en % du débit d’été au méme étiage, le débit par seconde pendant I’hiver & une station limnimétrique
pendant la congélation ou ’erreur a pu é&tre calculée. Ces cartes indiquent aussi les époques approxi-
matives ol 'on peut attendre la compulsion glaciale qui est trés nuisible aux usines hydrauliques.
Cette compulsion dépend le plus souvent de ce fait: quand la congélation commence, toute ’eau d’un
fleuve qui n’est pas encore couvert de glace se prend tout d’un coup en une seule masse gélatineuse
de la surface presque jusqu’au fond. Les cartes montrent aussi quand le flottage peut commencer
sur les fleuves suédois et quand ce trafic est arrété définitivement pour ’année. La carte sur la durée
de la glace montre qu’elle est le plus grande dans les parties revétues de foréts. Ce fait ne manque
pas d’intérét, vu que le transport des bois depuis le lieu d’extraction jusqu’aux fleuves (pour étre
flottés au printemps) ne peut avoir lieu que pendant ’hiver et avec des chevaux sur des voies qui
suivent de préférence les marais et les lacs gelés.
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En comparant les rapports sur la glace en Suéde avec ceux d’Eurasie, on voit que les isochrones
divergent plus ils s’orientent vers le continent eurasiatique. Au sud de la Suéde la prise a lieu en
méme temps que dans le lac Azow, la mer Caspienne et le lac Aral, eaux situées environ 10° plus au
sud. Avec le Nord de la Suéde peuvent se comparer a cepoint de vue les districts d’Oural et 'intérieur
de I’Asie entre 50° et 55° de latitude. La courbe pour la débicle environ 3 mois aprés la nouvelle année,
part de la Suéde méridionale, traverse les provinces baltiques et s’abaisse jusqu’en Galicie et en Ukraine
sur les cours inférieurs du Dnjepr et du Don jusqu’au lac Azow et au nord du Caucase a la mer Cas-
pienne au sud de ’embouchure de la Volga. Pour la région autour du cercle polaire en Suéde, c’est
a peu prés la mémes époque de débicle que pour les districts autour des cercles paralléles de 63° a
64° dans l'intérieur de I’Asie. La durée de la glace est environ de 8 mois dans les parties les plus au
nord de la Scandinavie et dans les eaux des parties boréales de I’Asie, sauf dans la presqu’ile de Tai-
myr ainsi que dans les districts du cours inférieur des fleuves qui coulent plus & I’est vers I’Océan
glacial du Nord. La courbe de la durée de 6 mois passe au sud du Norrlande, continue & travers le
nord de la Finlande jusqu’a I'intérieur de la mer Blanche au milieu de I’Oural et ensuite en fléchissant
au sud de la Sibérie jusqu’a la mer d’Okhotsk au sud de ’embouchure de I’Amour. Au sud de la Suéde,
la couverture de glace tient environ 4 mois, ce qui est aussi la durée dans les parties sud-est de la
Russie, autour de la partie moyenne de la Volga et dans la partie ouest du Turkestan.
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