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Genom F. L. Exmaxns utforliga undersckningar?! sfver salt-
halten pd olika djup inom olika delar af Milaren och Salt-
sjon vid Stockholm hafva stromfsrhallandena inom detta hydro-
grafiska system i sina hufvuddrag blifvit kdnda.

Dessa vattendrag bestd af en kedja sirskilda bassinger,
som genom grunda-sund std i ofullkomlig kommunikation med
hvarandra. De vestligaste af dessa bassinger hafva insjs-
karakter, under det de ostligaste visa forhdllanden, som pé
det nirmaste ofverensstimma med Ostersjons. De mellan-
liggande bassingerna bilda i flere afseenden sprangvisa ofver-
gdngar mellan ytterlederna. Exrman indelar hela omridet i
tre stora hufvudafdelningar: 1) Stockholms yttre skdrgérd,
2) Stockholms inre skdrgdrd och 3) Milaren.

Den forsta af dessa afdelningar stricker sig fran hafs-
bandet till Baggensstiket och sunden vid Vaxholm. Den ut-
mirker sig for en temligen hog salthalt i sdvil ytlagren som
de djupare lagren. I de djupare lagren uppgér klorhalten
till omkring 3,5 %00 Cl. I ytlagren dr den liagre och temligen
vexlande.

Den andra afdelningen striacker sig frén de nidmnda
sunden till Norrstrom. Under det de djupare lagren hir
hafva ndstan lika hog salthalt (med 2,8—3,0 %00 CL) som
vattnet i ytterskdrgdrden, sd dr deremot ytvattnets salthalt
pd grund af det utstrémmande Milarevattnet mycket ringa
och tyckes dfven variera med varaktigheten och intensiteten
af Malarevattnets utstrémning. Exman fann i ytvattnet inom
denna afdelning ar 1874 omkring 1,5 %00 Cl. SonpkN fann
deremot ar 1888 ej mer dn 0,2—0,5 %0 Cl. Ytvattnets salt-
halt synes dock alltid inom denna afdelning vara mycket
mindre @n inom den foregdende.

1 Bih. t. XK. Vet. Akad. Handl. Bd 4, N:o 12.
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Den tredje afdelningen eller Milaren star genom Norr-
strom och Sodertelje kanal i forbindelse med Saltsjon. 1 all-
ménhet strommar vattnet genom dessa farleder fran Milaren
mot Saltsjon, men det omvénda forhillandet eger rum vid
s. k. uppsjo. ErMAN betraktar derfore Milaren ej sisom en
insjo utan sdsom en gammal hafsvik, »som befinner sig 1 det
sista stadiet af gemenskap med hafvet, snimligen i ett sta-
dium af blott intermitterande gemenskap dermed». Milaren
bestar af flere genom grunda sund fran hvarandra skilda
bassinger. I de djupare delarne af de bassinger, som ej ligga
alltfor afligset fran Norrstrom eller Sodertelje kanal, fore-
komma stundom klorhalter frén 0,5 till 2,0 %00 CL

I regeln gar genom hela detta system en ytstrémning af
farskt eller jemforelsevis saltfattigt vatten frén Mélaren mot
Ostersjon. Under denna framgér i skirgdrden i motsatt rikt-
ning en salthaltigare reaktionsstrom, hvilken &tminstone i
Stockholms omedelbara nérhet #r sikert pavisad. De djupare
salthaltigare lagren i bassingerna torde i allminhet befinna
sig i hvila utom vid uppsjo eller di sfver bottentrosklarne
ett vatten upptriader, som &r salthaltigare &@n det, som finnes
i den innanfér liggande bassingen. I stort sedt kan man
emellertid siga, att systemet genomflytes af en saltfattig yt-
strom af ostlig riktning och en salthaltigare djupstrém af
vestlig riktning.

Négra uppgifter angéende temperaturen inom det under-
sokta vattenomrddet lemnade Exman ej. En del temperatur-
observationer under vintern fran &ren 1851—1858 hade, dock
af WeeELIN ! blifvit utférda sdval i Saltsjon som i Mélaren
och i andra svenska vattendrag. Dessa observationer voro
emellertid, hvad Milaren och Saltsjon betriffar, vil fataliga
och vil litet systematiskt anordnade for att de skulle kunna
anses gifva nidgon egentlig utredning af temperaturférhallan-
dena derstiades. Sésom ett vigtigt resultat af WeeELINS under-
sokningar kan anforas, att han var den forste som pavisade, att
djupvattnet i Malaren och véra insjoar vintertiden ingalunda
var + 4°, sdsom den tiden antogs, utan hade en vida ligre
temperatur. Nagra observationer under sommaren anférdes
icke fran Stockholmstrakten. :

I slutet af sommaren 1884 kom jag att underscka tem
peraturen i olika djup pd en punkt i stora segelleden till

1 Ofvers. af K. Vet. Akad. Forhandl. 1864: 429,
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Sandhamn strax utanfér Nyvarp pa Vermds, der jag sommar-
tiden vistades. Jag fann d& en ofverraskande lag botten-
temperatur, hvilket gaf mig anledning att ndsta sommar pa
samma stille forfolja temperaturens variationer genom att
féretaga tvenne observationsserier i ménaden. Den foljande
varen utvidgades omradet fér undersskningen, i det tempera-
turobservationer #fven foretogos péd tvenne andra punkter,
ndmligen utanfor Beckholmen vid Stockholm samt i Lofsta-
fjarden i Mélaren. Dessa observationer, hvilka icke alla ut-
fordes af mig personligen, foretogos med fa undantag minst
en gang i ménaden vid hvarje station &dnda till hosten 1888,
d& de upphorde.

Sedan mina observationer borjade, hafva tvenne vigtiga
arbeten angdende de hydrografiska forhallandena inom det hér
ifrdgavarande omrddet blifvit utforda och offentliggjorda,
nimligen af R. LunpBere! och af K. SonpEN.? LUNDBERGS
afhandling innehdller en temligen fullstindig undersskning
ofver temperatur- och salthaltsforhallandena inom skérgéarden.
Flertalet af hans observationspunkter undersoktes trenne
olika tider pd &ret. LunpeEre fann liksom jag bottentem-
peraturen sommartiden anmirkningsvirdt ldg. Sonpins ar-
bete, som hade ett praktiskt &ndamal och som icke innehdller
temperaturobservationer, dr af stor vigt fér den hydrografiska
indelningen af Mélaren och kompletterar i detta hinseende
Exmans grundliggande arbete.

Som flere af de resultat jag kommit till aterfunnos i
LunpBeres afhandling, blefvo mina temperaturobservationer
icke publicerade. Som de dock innehdlla mycket, som icke
framgér af LuNpBERGs undersokning, har jag emellertid ansett
dem virda att offentliggoras, hvartill jag for ofrigt af Prof.
O. PerTERSSON uppmanats, genom hvilken sistlidne vinter stu-
diet af Mélarens vattenomrade aterupptagits.

-

Mina observationspunkter voro sd valda, att jag skulle
hafva Exmawns tre stora hufvudafdelningar Milaren, Stock-
holms inre skdrgdrd och Stockholms yttre skidrgérd repre-

1 Meddel. rérande Sveriges fiskerier. Hifte 2. 1887.
2 Stockholms afloppsvatten och dess inflytande pd vattendragen kring
staden. Bih. t. Stockholms stads helsovdrdsnimnds irsberdttelse 1888.
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senterade. Liget af observationspunkterna var nérmare be-
stimdt foljande:

Observationspunkten Riddersvik: i Lofstafjarden mellan
Riddersvik och Firjestaden pad Svartsjolandet vid ett djup af
45 meter till bottnen.

Observationspunkten Beckholmen: i segelleden vid Stock-
holm mellan Beckholmen och Danviken vid ett djup af 34
meter till bottnen.

Observationspunkten Nyvarp: i segelleden Stockholm—
Sandhamn pi en punkt, der linierna Nyvarps storudde—Hiést-
ryggens Ostra udde samt Viggso—Lindalen korsa hvarandra.
Djupet till bottnen 60 meter.

Samtliga observationer utfsrdes intill sept. 1886 med en
Miller-Casella-termometer, samt derefter med Negretti &
Zambra termometrar, till hvilka omvindningsapparater an-
vindes, som sikert vinde termometrarne efter 1 meters upp-
halning.

Alla observationerna #ro upptagna i tabellerna 1—3 1
afhandlingens slut.

. Observationspunkten Riddersvik.

Enligt Exman skulle i Lofstafjirden salthalten vara s&

ringa, att denna fjird skulle kunna anses vara uppfyld af
nistan uteslutande farskvatten. Exman uppgifver derifrdn
foljande klorhalter, funna i vattenprof, tagna /10 1874.

Omkr. 1,200
Djup i meter NV. Utanfor
meter. om Lambar- Lofsta.
udden.
0 0,0401 0,0844 gr. CL per liter
57 0,0809 0,0280 »
64 0,001 0,0280 »

I nigra vattenprof, tagna sommaren 1886 pd samma stille,
der temperaturobservationerna gjordes, fann jag #nnu ligre
klorhalter.
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Djup i | 1 juni | 4 juli. | 29 aug.
meter. 1886. 1886. 1886.

0 0,010 0,010 0,010 | gr. Cl. per liter.
20 0,010 0,010 0,010 >
40 0,017 0,011 0,010 »

P4 grund af dessa observationer ansig jag, att Lofsta-
fjirden med afseende pd temperaturens vexlingar borde for-
hélla sig sdsom en insjo. Detta visade sig under de trenne
arens observationer #fven i hufvudsak vara fallet. Dock fore-
kommo sommaren 1888 forhéllanden, som rdtt betydligt af-
veko fran dem, som en ren insjo borde visa. Jag gjorde
denna sommar inga- understkningar ofver klorhalten, men sé-
dana utfordes just dd af SonpEN vid tre olika tillfillen der-
stades. Han fann féljande klorhalter per liter:

Djup i [holmetandet Sy Vid JHummel- Vinors e
meter. Hummelmora 91 iuni 1888 Sandvik
16 maj 1888. J " |12 sept. 1888.
0 - 0,108 0,094 0,072 gr. Cl. per liter.
10 — 0,097 — » :
20 0,362 0,174 — »
30 — 0,418 — »
40 — 0,524 — >
43 — — 0,243 >
50 — 0,525 — »
52 0,596 — 0,456 >

Dessa klorhalter dro sdsom synes mycket hogre én dem,
som observerades 1874 och 1886, och man m&ste hiraf draga
den slutsatsen, att sedan sistndmnda &r saltvatten fran Salt-
sjon intréngt i denna del af Malaren. I synnerhet ér salt-
haltens okning i de djupare lagren betydlig, och denna ok-
ning ir i sjelfva verket tillricklig for att inverka visentligt
péd den termiska cirkulationen och gifva den en ndgot annan
karakter dn i en ren insjo. ‘
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I allméinhet torde emellertid denna del af Mélaren (Lofsta-
fjarden) — sdsom fallet var 1886 och 1887 — visa de tem-
peraturforhillanden, som en insjo af samma djup skulle visa.!
Sésom en sammanfattning af observationerna (tab. 1) skulle
man i f4 ord kunna karakterisera temperaturforhallandena i
denna fjird pa foljande sitt:

P4 véren och sommaren rédder en med djupet fallande
temperatur. P& hosten, i september och oktober, afkylas yt-
lagren och nedsjunka, tills de trédffa lager af ligre temperatur
och hogre specifik vigt, hvarigenom ett ofre lager af #nda
igenom likformig temperatur utbildar sig. Ju lingre fram
péd hosten desto ligre Dblifver denna temperatur och desto
tjockare blifver detta lager, tills det i november natt bottnen,
dé en i det nirmaste konstant temperatur af omkring + 6°
till + 7° &r rddande genom hela vattenmassan. Denna tem-
peratur sjunker allt mer, tills hela vattenmassan afkylts till
vattnets téthetsmaximum (ungefir + 4°), hvarefter de ofre
lagren antaga en ligre temperatur &n de undre. P4 vintern
rider derfore i motsats till sommartiden en med djupet sti-
gande temperatur. Dervid bibehalla de djupare lagren dock icke
+ 4°, utan afkylas 1°—2° under sitt tdthetsmaximum, liksom
de under sommaren uppvirmas flere grader sfver detsamma.
P& védren, vid uppvirmningen efter islossningen, intrédder &ter
en period, under hvilken hela vattenmassan — analogt med
forhallandet under hosten — har en likformig temperatur
dnda till dess téthetsmaximum genom alla lager blifvit upp-
nétt, d4 en med djupet fallande temperatur &ter utvecklar
sig, liksom foregdende sommar.

Véren och sommaren 1888 afveko férhallandena sd till
vida, att bottenlagren icke uppvérmdes till + 4° samtidigt
- med de 6fre vattenlagren, utan bibehéllo en ligre temperatur.
Detta berodde pa att, sdsom Sonpins iakttagelser visa, hade
intringt i fjirden ett bottenlager af si hog salthalt, att den
specifika vigten hos detta lager likvil alltid var hogre &n de
ofverliggande lagrens, éfven om temperaturen ej motsvarade
vattnets tdthetsmaximum. Som dylika férhéllanden icke iakt-
togos dren 1886 och 1887 och den klorhalt Exmaw &r 1874
derstédes fann #fven var mycket ringa, synes det mig, att ar
1888 bor betraktas sisom. ett undantagsir och att den under-
sokta fjarden i regeln forhiller sig sdsom en insjé.

! Jemfor F. A. Forer: Le Leman 1I: 345. Lausanne 1895.
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For att lattare kunna ofverskdda, huru temperaturen i
ett och samma djup varierar med &rstiden, har jag pa taflan
utlagt temperaturkurvorna for olika djup vid de olika ob-
servationsstidllena. For Riddersvik aterfinnas der kurvorna
for 0, 10, 30 och 45 meter. Nederst pa taflan dr en kurva
for lufttemperaturen 1 Stockholm enligt de af Meteorologiska
Centralanstalten publicerade manadsmedia.! Vi se, att tem-
peraturen i ytan foljer lufttemperaturen temligen, sd att
maxima och minima hos dessa bdda kurvor intréiffa vid unge-
far samma tid. I 10 meters djup &r forhallandet néstan det-
samma som 1 ytan, dock dr skilnaden mellan maximum och
minimum ej sd stor. I 30 meter &r denna temperaturvexlin-
garnes amplitud dnnu mindre. men der &r #fven liget af
maxima och minima ndgot framskjutet. I detta djup obser-
verades de hogsta temperaturerna 1 okt. 1886 och 30 sept.
1887, under det att i ytan maximumtemperaturen observerades
i juli eller augusti. I 45 meters djup 4r amplituden @nnu
mindre, maxima och minima #nnu ndgot mera framskjutna.

Betriaffande forhdllandena under de olika &ren, si visa
dessa olikheter, som icke allenast foranledts af intringandet
af salthaltigt vatten i de djupare lagren under 1888 utan
dfven af olikheten i lufttemperaturerna. Detta giller #dfven
de djupare lagren. S& se vi af kurvan for 30 meter, att det
sommarmaximum, som foljde pa den blida vintern 1886--1887,
var mycket hogre och bredare #dn maximet den foregdende
sommaren, som foljde pd en mycket stringare vinter.

Observationspunkten Beckholmen.

Denna observationspunkt representerar Exmans afdelning
Stockholms inre skdrgdrd, inom hvilken ytvattnet af det ut-
strommande férskvattnet fran Milaren blifvit i hog grad
utspiddt, under det de djupare lagren bibehallit néistan samma
salthalt som vattnet vid bottentrésklarne till den yttre skir-
gérden. Nedanstdende observationer torde kunna gifva en
forestdallning om salthalten i olika lager pa observationsstéllet
under den tid observationerna utfsrdes.

1 Meteorologiska iakttagelser i Sverige 1885—1888.
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Djup i | 31 juli. | 30 aug. | 30 dec. | 30 maj | 7 jan.
meter. | 1886. 1886. 1886. 1887. 1888.

0,305 0,553 0,661 0,360 0,628 |gr. Cl. per liter.

5 1,589 1,582 2,180 0,363 2,348 »
10 2,455 2,451 2,490 2,681 2,412 »
20 2,759 2,725 2,793 2,810 2,745 »
30 2,848 2,788 2,797 2,931 2,827 »

P4 grund af salthaltens raska stegring med djupet kan
hér endast i mycket obetydlig mdn — i motsats till forhal-
landet i M#laren — en termisk konvektion af vattenlagren
ega rum. Temperaturen kan derfore hufvudsakligen genom
ledning och omblandning af pd hvarandra liggande vatten-
lager fortplanta sig frén ytan mot djupet.

Under sommaren rider en med djupet fallande temperatur
(se tab. 2). I de dfversta lagren, der salthaltens stegring dr
storst, dr temperaturfallet higst betydande. Sisom af tabell 2
synes, uppgér sommartiden skilnaden mellan ytvattnets tem-
peratur och temperaturen i 15 meters djup till omkring 15°.
Under 15 meter dr temperaturfallet deremot ganska obetyd-
ligt. Under hosten utjemnas den stora temperaturdifferensen
-1 de ofre 15 metern hogst visentligt, i det vérmet sprider
sig ndgot i de djupare lagren under det ytlagren afkylas.
Under senhosten (december) afkylas ytlagren sd mycket, att
ytvattnets temperatur blir ldgre #n de ndrmast under lig-
gande lagrens d. v. s. temperaturmaximet ligger icke lingre
i ytan utan djupare ned. Vid ytan och bottnen &ro minima.
Under vintern afkylas ytlagren alltmer, medan de djupare
lagren blifva nigot varmare och maximumtemperaturen upp-
trader i allt djupare lager. Dock synes temperaturmaximet
icke mnd bottenlagren. Under véren uppvirmas ytlagren
dter och det uppstdr i forstone: i ytan ett maximum, der-
under ett minimum, #nnu djupare det gamla maximet och
vid bottnen det gamla minimet. Det 6fversta minimet ut-
planas dock ganska snart alltefter som ytlagren under vdren
uppvidrmas, och det uppstdr en med djupet fallande tempe-
ratur genom hela vattenmassan, hvilket forhallande &r ra-
dande under sommaren.
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Temperaturens variationer med arstiden pa en och samma
nivd inses af kurvorna pd taflan. Kurvan for ytvattnet har
maxima och minima pd ungefir samma stillen som lufttem-
peraturens kurva. I 10 meters djup upptrida maxima der-
emot 2—3 ménader senare. I 30 meters djup dro maxima
och minima &nnu mera framflyttade. Maximet efter som-
maren 1886 intréffade i 30 meters djup ej forr &n omkring 1
febr. 1887.

Framflyttningen af maxima och minima i de djupare
lagren vid denna station #r, sdsom ses af kurvorna, mycket
storre #n 1 Malaren vid Riddersvik. Temperaturvexlingarnes
amplitud dr deremot i samma djup mycket mindre vid Beck-
holmen #n vid Riddersvik.

Betraffande foérhallandena under de olika dren sd synas
mig minima i 30 meters djup vara af sirskildt intresse. Det
visar sig, att storleken af dessa stir i ett direkt forhallande
till intensiteten och ldngvarigheten af den féregdende vin-
terns kold. Sommaren 1887, som foljde pa en blid vinter,
nedgick temperaturen i 30 meter endast till + 3°55, som-
maren 1886, som foregicks af en kallare vinter, var minimet
i detta djup + 2°,3 och sommaren 1888 var motsvarande tem-
peratur endast + 1°,3, men dd hade dfven kolden under den
foregdende vintern varit ovanligt string och ihllande.

Observationspunkten Nyvarp.

Denna station representerar Exmans afdelning Stockholms
yttre skidrgard. Ytvattnet &r inom denna afdelning mycket
saltare #n i inre skdrgérden, djupvattnen dro #fven saltare,
dock #r skilnaden mellan djupvattnen i de bada afdelnin-
garna ej s stor. Vid Nyvarp fann jag dren 1885 och 1886
nedanstéende klorhalter. :
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Djup i) 19 juni| 1 juli |15 aung. | 2 dec. [18 april | 2 juli
meter.| 1885. | 1885. | 1885. | 1885. | 1886. | 1886.

0 1,33 0,94 1,87 1,59 1,89 | 1,65 |gr. Cl per liter.

b} 2,36 2,64 2,67 — 2,62 2,76 »
10 2,87 2,95 2,95 2,83 3,13 | 3,19 »
15 3,08 3,15 3,12 — —_ — »
20 3,14 3,18 3,17 2,99 3,14 3,24 »
30 3,22 3,22 — — — — »
40 3,25 — — — — — >
50 3,29 3,81 3,30 3,10 3,89 3,38 >

Vattnet vid Nyvarp har sisom vi se i alla lager en hogre
salthalt @n det vid Beckholmen, men det har dfven genom
hela sitt djup en nigot mera likformig sammanséttning. Dock
4r den specifika vigtens 6kning med djupet dfven vid Nyvarp
tillrdcklig for att hindra den termiska konvektionen. De tem-
peraturvariationer, som ega rum i de djupare lagren, méste
sdlunda komma till stdnd genom ledning och omblandning
samt genom tillstromning af vatten fran lingre in eller lingre
ut beligna delar af skiérgdrden. Temperaturvariationerna (se
tab. 3) hafva derfére i stort sedt samma karakter som vid
Beckholmen.

Under sommaren rdder en med djupet fallande temperatur.
Under hosten afkylas ytlagren och det uppstér: ett minimum
vid ytan, derunder ett maximum och vid bottnen ett minimum.
Under vintern — &tminstone om den #r langvarig — tyckes
en med djupet jemnt stigande temperatur kunna utbilda sig.
Under varen uppvirmes ytan igen och det uppstér sannolikt
till att borja med en temperaturanordning: ett maximum i
ytan, derunder ett minimum och &nnu djupare ett maximum.
Det understa maximet férsvinner dock snart och det uppstar
en med djupet fallande temperatur.

Olikheterna i lufttemperaturerna under de olika &ren
hafva vid denna station liksom vid de foregdende haft ett
mérkbart inflytande pd temperaturerna i de djupare lagren.
Liksom vid Beckholmen #r minimumtemperaturen i botten-
lagren efter vintern 1885—1886 lagre #n efter den blidare
vintern 1886—1887, och efter den kallaste vintern 1887—1888
var bottenlagrens minimum #nnu lidgre.
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Med afseende pa temperaturvexlingarnes storlek intager
observationspunkten Nyvarp en mellanstidllning mellan Rid-
dersvik och Beckholmen. Temperaturvexlingarnes amplituder
dro silunda — om ytvattnen undantagas — for ett och samma
djup storst vid Riddersvik, mindre vid Nyvarp och minst vid
Beckholmen. Detta inses genom en granskning af kurvorna
pd taflan samt af nedanstdende tabell, der de observerade
maximum- och minimumtemperaturerna #ro upptagna. For
ytvattnen har 0°,0 antagits sdsom minimum, &fven om ej pre-
cis denna temperatur iakttagits.

Riddersvik. Beckholmen. Nyvarp.
Djup i ria. |
meter. T e m perzrat ur e
Max. Min. Max. Min. Max. Min.
0 +18,%5 +0,0 | +18°2 +0,0 | +17°5 | +0,0
10 17,6 2,6 6,4 3,85 13,4 1,4 || april—dec. |
30 8,9 3,4 3,8 2,3 6,7 0,6 |[ 1836. }
40 7,9 2,9 — — 6,7 0,8
0 19,7 0,0 19.2 9,0 15,5 0,0
1 : 1,1
0 17,4 0,2 10,1 3,6 | 14,0 S| .
30 12,5 1,5 5, 2 3,55 10,6 1,6 l
40 9,8 1,3 — — 9,2 2,2
0 16,1 0,0 16, 2 0,0 16, 8 0,0
10 |- 16,0 0,2 7,4 1,2 | 10,2 0,7 || jan.—sept. |
30 5,2 1,3 3,95 1,8 3,2 0,5 ’ 838.
40 8,15 1,5 — — 1,3 0,4

Afven med afseende pa forskjutningen af maxima och
minima i ett och samma djup intager Nyvarp en mellanstill-
ning mellan Riddersvik och Beckholmen. Maximum och mi-
nimum i ett visst djup, t. ex. 10 meter, intriffar salunda (i
regeln) forst i Lofstafjirden, derefter vid Nyvarp och sist
vid Beckholmen. I Lofstafjarden, der vattnet dr nidstan salt-
fritt, @ro forhéllandena ndgot olika mot vid de bida andra
stationernas, vid Nyvarp och Beckholmen #ro deremot tempera-
turvexlingarne fullkomligt analoga, och dessa #dro olika pé de
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bdda lokalerna hufvudsakligen i det afseende, att de dro mera
forsenade vid Beckholmen #én vid Nyvarp. Temperaturvez-
lingarne i ett lager vid Beckholmen forhdlla sig sdlunda unge-
far som @ ett djupare lager vid Nyvarp.

For att kunna forklara dessa egendomligheter maste vi
soka klargora for oss, huru temperaturen fortplantar sig mot
djupet fran ytan, der vexlingarne hafva sin utgangspunkt.

Som vattnets virmeledningsformiga #r mycket liten, kan
denna ej vara orsaken till temperaturens spridning. Deremot
torde orsaken ligga i vindarnes verkan, hvilka kunna féror-
saka omblandning af de olika vattenlagren pa flere sitt, bland
- hvilka foljande torde vara det vigtigaste:

Nir en vind bldser 6fver en vattenyta, fororsakar den en
ytstrom fran 14 till lovart och en uppdémning af vattenytan
i samma riktning. Denna uppdé#mning férorsakar i de dju-
pare lagren en strom i motsatt riktning mot vinden, hvilket
aterigen ger anledning till en nedgdende strom vid lovarts
land och en uppgdende vid den strand, som ligger i ld. Att
en dylik af vinden fororsakad cirkulation férekommer i vér
skdrgird, har jag méinga génger med termometern konsta-
terat, i def vid starkare vind under sommaren ytvattnet alltid
visat sig kallare vid den strand, fran hvilken vinden bléste,
dn vid den, der vinden lig pa.*

Férutom vindens storre eller mindre styrka torde dtskil-
liga andra omstdndigheter, sdsom vattenytans utstrickning
och strindernas lutningsforhéllanden, spela en viss roll vid
denna cirkulation. Men &nnu stérre inflytande torde den storre
eller mindre likformigheten i vattenlagrens specifika vigt
hafva. Om vattnets specifika vigt och temperatur dr lika i
alla lager uti en vattenbasséing, sd &r det tydligt att denna
af vinden igdngsatta cirkulation icke réner ndgot annat mot-
stdnd dn det, som den inre friktionen utéfvar. Uti en bas-
sing med likadant vatten i alla lager torde den silunda af
vinden igdngsatta cirkulationen kunna nedtringa till ganska
stort djup. Men om den specifika vigten ej dr lika i alla
lager, s& intrdder ett annat forhallande. Om den specifika

! Dylika fenomen #ro #fven pivisade flerstides i verldshafvet. Jemfor
KrtMMEL: Handb. d. Ozeanographie II: 300—324.
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vigten vixer med djupet, sdsom t. ex. vid Beckholmen, der yt-
vattnet har en specifik vigt af omkr. 1,0007 vid 0° och botten-
lagren en specifik vigt af ungefir 1,0042 vid samma tempe-
ratur, s skulle, om cirkulationen nedtrédngde till bottnen, ett
lattare vatten nedpressas till bottnen och ett tyngre upp-
lyftas frén bottnen till ytan. En dylik strom skulle natur-
ligtvis hafva att utrdtta icke endast friktionsarbetet utan
dfven ett annat arbete, pd hvilket skilnaderna i specifik vigt
mellan yt- och bottenlagren samt djupet till bottnen dro ett
matt. For att en liter vatten af specifik vigt 1,0042 skall
kunna upplyftas till ytan frdn ett djup af 30 meter, under
det att i detta vattens stidlle fran ytan nedféres en annan
liter vatten, som endast har specifik vigt 1,0007, méste ett ar-
bete = 30.0,0035 kilogrammeter utvecklas. Om strommen ej
nedgar till sd stort djup, blifver arbetet mindre, dels derfsre
att den hojd, till hvilken det tyngre vattnet skall upplyftas,
ar mindre, dels #fven emedan den specifika vigten vid ett
mindre djup 4r mindre, dd salthalten okas med djupet. Det
dr klart, att strommen viljer den vig, som krifver det minsta
arbetet och den héaller sig foljaktligen till lingre upp beligna
lager, dock kan den ej gd alltfor nira ytan, emedan der frik-
tionsarbetet mot den ofre strommen blifver for stort. Den
undre strommen kommer silunda att halla sig pd ett visst
medeldjup, der arbetet &r ett minimum. Detta djup bestim-
mes sévdl af den ofre strommens hastighet och méktighet,
som af den specifika vigtens tillvixt med djupet hos vatten-
lagren. Det ar hdraf klart, att ju mindre den specifika vig-
tens tillvixt ar, till desto storre djup kan en omblandning af
vattenlagren genom vindarnes verkan ega rum.

Denna teori férklarar mycket vil den egendomliga om-
stindigheten, att vdrmet fortplantar sig hastigare i Milaren
dn i Saltsjon och hastigare i yttre skidrgdrden &n i den inre.
I yttre skdrgérden vid Nyvarp ér enligt férut anforda klor-
bestdamningar skilnaderna mellan de olika vattenlagrens salt-
halt ej pa langt ndr si stor som i inre skidrgdrden vid Beck-
holmen. Vid Riddersvik i Mélaren, der salthalten i alla lager
ar mycket ringa, utgores skilnaden i specifik vigt nistan
endast af den, som fororsakats af skilnaden i temperatur.
Dock inverkar #fven denna lilla skilnad h#mmande pa cir-
kulationen, i synnerhet under sommaren, dd storre temperatur-
differenser #ro rédande. Vid andra arstider torde deremot
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cirkulationen vara jemforelsevis ohd#mmad af annat #n den
inre friktionen, emedan d& storre temperaturskilnader saknas,
och skilnaderna mellan specifika vigterna af rena vatten vid
temperaturer ndra + 4° dro jemforelsevis obetydliga.

Ett vigtigt bevis for teoriens riktighet dro observatio-
nerna i Lofstafjarden for sommaren 1888, dd salthaltigt vatten
intrangt i de djupare lagren af denna fjird. Sésom af tabell
1 ses, bibehollo dessa lager vid detta tillfalle sin laga vinter-
temperatur n#stan oférdndrad, under det att samma vatten-
lager de féregdende somrarne uppvidrmts ganska mycket sfver
vattnets tithetsmaximum.

Atskilliga af LunNpBERG pavisade egendomliga temperatur-
forhallanden inom Stockholms skidrgdrd forklaras dfven mycket
vdal genom denna teori. Sirskildt anmérkningsvirdt dr det
af LunxpBere i Myttingeviken pévisade temperaturspringet i
6 famnars djup, hvilket motsvaras af en h¢jning af salt-
halten i samma djup. Den ovanligt ldga sommartemperaturen
i skdrgardens djupare lager i allménhet torde dfven hufvud-
sakligen vara att férklara pd samma sitt. Sisom LuNDBERG
redan framhallit, kan denna laga temperatur icke forklaras
genom de stromtérhallanden, som det utstrémmande Milar-
vattnet skulle fororsaka. Den ingdende strommen af salt
vatten, hvilken rér sig under och i motsatt riktning mot yt-
strommen, mdste visserligen hafva ett visst inflytande pa
temperaturen i de djupare lagren — vare sig denna strom ar
intermittent eller mera konstant — men det dr svirt att
forstd, huru den skulle kunna frambringa en sénkning af
temperaturen eller en minskning af temperaturvexlingarnes
amplitud just i den inre skidrgarden, di denna saltare under-
strom for att komma dit forst maste passera de hoga botten-
trosklarne vid Vaxholm och Fredriksborg. Det vore vil
snarare att vinta, att den derigenom skulle visa mycket
storre temperaturvexlingar, di den forut befunnit sig sd néra
ytan.

Luxpeere anfor dfven observationer af Kormopmv frén
Ullangersfjarden i Angermanland, hvilka visa ett liknande
férhallande som observationerna fran Stockholms skirgard,
nemligen att temperaturen pa storre afstdnd fran hafvet
sommartiden i ett och samma djup &r ldgre dn langre ut.
Men for ofrigt tyckes fenomenet ej vara uppmirksammadt,
ehuru det naturligtvis dfven skall visa sig forekomma péd
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andra stillen i vdra skdrgdrdar och i allménhet, der liknande
salthalts- och orografiska forhdllanden 4ro rddande.

1

I efterfoljande tabeller betyder:

MC att observationen ir gjord med en Miller-Casella-termometer,
NZ » » » » » » Negretti & Zambra-ter-
mometer,
H » » » » af forfattaren,
C, Seller L » > » » » en af forfattaren instruerad
person.
2
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Tabell 1.
Temperaturobservationer vid Riddersvik.
1 juni 4 juli 1 ang. | 29aug. | 1 okt 31 okt. 30 nov. | 31 dec. | 81 jan. | 28 febr. | 31 mars | 30 april | 81 maj | 30 juni
Djup i meter. 1886 1886 1886 1886 1886 1836 1886 1886 1887 1887 1887 1887 1887 1887
lem | lem | 3em | lem | I11fm | 11fm. 10fm |12 md |[11fm [12md |1 fm |11 fm | 2em | 11fm
+12%8 | +15° | +18% | +17% | +12,5 +9,70 +6°3 020 | +0°8 | +0% | +1°8 +457 | +11% | +15°7
) 11,3 15,0 - 18,2 17,6 11,8 8,8 6,3 + 1% 1,7 1,2 1,6 4.6 9,8 13,8
10 10, 9 15,0 15,9 17,6 11,75 8,7 6,2 2,6 2,2 1,7 1,7 4,5 9,7 13,3
15 8,8 11,5 11,4 14,6 11,75 8,7 6,2 3,1 3,1 2,5 1,7 4,4 9,7 12,7
20 8,0 9,2 91 9,0 1,7 8,7 6,1 3,1 2,9 | 2,7 1,9 4,5 9,6 12,5
30 6,2 7,4 7,6 8,0 8,9 8,6 6,1 3,4 2,8 2,9 8,2 4,1 6,9 9,8
40 5,0 6,8 6,7 6,6 7,25 7,9 v 6,0 2,9 2,6 2,5 2,9 4,1 3,7 4,5
45 5,0 6,1 6, 2 — 7,1 75 5,9 2,9 2,6 2,8 3,2 4,0 3,5 4,3
Luften| +15°% | +1678 | +197% | +16°7 | +10,0 +81 +4°1 | —18% | +1% | +4°% | +2°%0 | +6% | +14% | +21°3
Termometer MC MC MC MC NZ NZ NZ N7Z NZ NZ NZ NZ NZ NZ
Observator H H H H H c C ¢ C ¢ C C C c
pjup i meter,| 151 | 1o | 8 | e | P | s ol | Tk | Mo | aR | m | | | L
fm | lem | lem | 10fm | 12md | 12 md. | lem [12md |{11fm |[12md |11 fm |10 fm | 10 fm. | 10 £ m.
0 +19,°7 +16,5 +15,1 +17,8 +3,%2 +0,71 0,05 0,2 +06 +1°1 +7°8 | +14% | +16°1 | +16°1
5 18,7 15,9 14,6 7,3 3,2 0,2 +0,4 | +0,9 0,7 1,2 7,3 14,1 15, 8 16,0
10 17,4 15,9 12,6 7,8 3,2 0,2 0,2 0,5 0,6 0,7 6,9 18,7 15, 4 16, 0
15 14,0 15,8 12,6 7,38 3,8 0,8 0,4 0.5 0,6 0,7 6,7 10,1 11,3 15, 5
20 18,1 14,7 18,4 7,8 3,8 0,5 0,6 0,7 0, 65 0,8 4,8 7,45 7,8 8,9
30 10,5 8,9 12,5 7,5 4,8 1,5 1,3 1,5 1,8 1,4 1,7 4,2 5,0 5,2
40 7,1 6,9 9,3 7,8 5,5 1,3 1,5 1,7 1,6 1,7 1,9 2,8 2,6 3,15
45 5,3 5,7 7,5 7,2 | 6, 2 %1 ‘ 2,0 2,1 2,2 2,2 2,1 2,2 2,4 2,7
Luften | +22,8 +20,°8 +9,8 +7,0 —271 | —1372 ! —7% | —9% +49 +9°2 | +12°% | +12%2 | +167% | +16%4
Termometer NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ
Observator H c c ¢ ¢ C | v c v v o c c o
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Tabell 2.
Temperaturobservationer vid Beckholmen.
3 juli 31 juli 30 aug. | 30 sept. | 31 okt. 30 nov. 30 dec. | 31 jan. | 2 mars | 31 mars| 1 maj 30 maj | 17 juni | 1 aug.
Djup i meter. 1886 1836 1886 1886 1886 1886 - . 1886 1887 1887 1887 1887 1887 1887 1887
8 e.m. 11 f. m. 6 e.m. 8 f. m. 9 f om. 9 f.m. i 9fm |12md |11 fm |11 fm |12 md | 12m.d. | 6 e.m. 1em.
|
i
0 +17,°2 +18,°2 +16,4 +9,2 +7,% +5,°2 ! 0,°0 +1,8 +2,°8 +2,°0 +6,°4 +10,7 +12,% +19,2
5 15,4 12,0 14,8 10, 9 6,9 6,0 } +2,2 2,0 2,8 1,7 6,2 10,7 12,7 16,2
10 5,6 5,0 5,1 5,5 6,4 5,2 | 3,85 | 4,85 4,45| 3,95 3,6 6,0 7,2 6,3
15 4,0 3,7 3,6 4,1 4,3 4,4 46 4,0 4,85 | 4,25 41 3,8 3,8 4,2
20 3,4 3,15 3,1 2,9 3,6 3,5 ‘ 4,0 4,2 4,2 4,25 4,2 3,95 8,7 3,9
30 2,6 2,8 2,6 2,4 2,75 3,1 ‘j 3,8 4,15 4,2 4,1 3,8 3, 55 3,6 3,7
Luften | +19,°2 +21°0 +15,°7 f +10,°2 +7,°0 +5,°1 } —1% +3,%0 +6,% | +4,°85 | +9,2 +9,71 +14,°0 +23,4
Termometer MC MC MC I NZ NZ NZ ; NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ
Observator| H H B | B | =m H H " H H | H E | B | =
|
|
|
1 sept. 2 okt. 30 okt. | 27 nov. 7 jan. 31 jan. ' 29 febr. 1 april 1 maj 1 juni 4 juli 2 aug. 3 sept.
Djup i meter. | 1887 1887 1887 1887 1888 '| 1888 ; 1888 1888 1858 1888 1888 1888 1888
6 e.m. fm | 0fm | 12md | 10fm | 12md | 11 f. m. 10 fm. | 11 f m. 5 e.m. 5 e.m. b e m. 2 e.m.
0 +16,°4 +11,°8 +5,°9 +3,°2 +0,°4 0,0 0,50 0,0 +2°1 +8°0 +14°0 +15,°6 +16,%2
5 11,8 12,9 7,0 4,3 1,1 +0,6 +1,0 +1,4 2,5 7,8 14,2 15,5 15, 2
10 6,3 10,1 6,4 6,0 1,2 3,3 4,8 4,0 3,2 3,0 7,4 7,2 7,15
15 4, 4 4,6 6, 4 b, 95 4,05 4,8 2,6 2,0 1,9 © 1,95 2,5 3,1 3,2
20 4,1 4,2 6,3 5,5 b, 2 3,1 : 1,95 1,7 1.4 1,65 2,0 2,3 2,5
30. 3,7 3,9 5,2 5,2 3,95 2,15 1,65 1,4 1,3 1,3 1,5 1,7 1,9
Luften| +15% +9,%6 +6.8 +7°% +2.°2 —80 —55 —1°2 +12,°0 +12,°4 +15,% +18,°0 +17,°8
Termometer NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ
Observator H H H H H H H H H H H H H
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Tabell 3.
Temperaturobservationer vid Nyvarp.
vjup i meter| 356 | 18 gopt | Mo | “ilie | Gl | W | e Lase | 15ams. | 2 gt | 16 pte | S0Bh | o e | 190R) IR0
11 f. m. lem | 6em | 6 em |11fm |11 fm Hem |11 fm | 1em |12 md |12 m.d 2em | 1em
0 +16,°7 | +15°0 | +7°4 | +9,0 +11°5 | 416,83 | +20,7 +14°% | +1400 | +127°%6 | +12°2 | + 9,9 +2°0] +4,8 +5,6
5 15,8 — 5,0 8,3 8,2 13,0 13,2 14,0 14,1 12, 5 12,0 10,3 2,5 3,3 3,8
10 14,5 — 2,6 4,55 5,8 6,5 6,3 13,2 12,7 12,3 11,8 10,9 4,2 1,4 2,7
15 11,4 — — — 4,8 6,0 5,3 11,5 10, 8 12,0 11,4 10,7 — 0,9 1,8
20 8,5 9,2 1,9 2,5 3,5 5,2 5,0 8,0 8,0 10,7 10, 8 10,5 4,7 0,7 1,3
30 4,0 5,4 1,6 2,0 2,2 3,2 3,0 4,1 3,9 4,6 b, 5 5,0 5,0 0,6 0,9
40 3,15 3,2 1,6 1,9 1,9 2,0 1,9 2,5 2,5 3,2 3,6 3,1 5,0 — 0,8
50 2,9 — — — — — — — — 2,4 | 2,8 2,9 — 0,5 —
55 2,8 — - = 1,8 — — — — — 2,7 _{ max. 2’,3 } 0,5 0,8
60 — 2,8 1,5 1,6 — 1,8 1,8 2,0 2,1 2,2 — 2,7 — — —
Luften| +22°0 | +15°8 | +8°0 — +11°0 | +17°5 | +22°2 +16°0 | +12°1 | +11°2 | +1471 +9,°6 +1,6| +4,0 +6,°0
Termometer |  MC MC MC MC MC MC MC MC Mc MC MC MC MC MC MC
Observator H H H H H H H H H H H H H H H
16 maj | 3 juni | 15 juni | 2 juli | 15 juli | 30 juli | 15 aug. 31 aug. 3 okt. | 1 nov. 1 dec. 2 jan. | 1 febr. | 2 mars | 3 april
Djup i meter.| 1886 1386 1886 1886 1886 1886 1886 1886 1886 1886 1886 1887 1887 1887 1887
2em. |11 fm. | Tem. |12 m.d |12 m.d. | 7 e. l\n 8 e.m. 6 e.m. 2em |11 fm | 2em [12md | 2em |10 fm. | 10 f m.
0 +7°8 | 4101 | +16°%6 | +1578 | +14,8 | +17,5 | +16,7 +16,°0 +8,°8 — +4,°8 — +1,% +1,°85 | +1,2
) 6,0 9,7 11,2 18,1 11,7 16, 4 16,1 15,0 8,9 +6,°4 5,0 +1%5 1,55 1,5 1,35
10 2,5 4,3 4,9 3,0 6,6 11,2 13,4 10, 7 8,8 7,2 5,6 3,1 1,8 1,6 1,1
15 2,1 3,7 4,0 4,8 4,8 6,4 9,2 7,9 8,7 7,0 5,9 3,1 1,95 1,85 1,15
20 2,0 3,2 3,3 3,2 3,2 4,5 6,9 5,0 7,6 76 5,4 2,9 2,15 2,05 1,385
30 2,0 2,2 2,0 2,2 2,1 2, 65 3,1 3,2 6,7 5,8 5,6 3,4 2,2 2,85 1,6
40 — 2,1 1,8 1,8 1,9 2,0 2,1 4,5 6,7 5, 2 5, 4 2,8 2,4 2,5 2,2
50 — — — 1,6 1,6 1,8 1,9 4,2 6,1 5,0 5,2 3,0 2,4 2,95 2,5
55 1,85 — 1,6 — —_ — — — — — — _ — —
60 — 1,9 — 1,5 1,5 1,7 1,8 4,15 5,2 5,1 5,5 3,4 2, 85 3,15 2, 85
Luften | +12,°2 +8°2 | +17°8 | +17° | +16,1 ‘ +16,8 | +16,°9 +16,°7 +14,6 +6,°7 +5,°0 —5,8 +4,°8 +6,°1 +2,%2
Termometer MC MC MC MC MC i MC MC MC NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ
Observator H H H H H | H H H - H S S S S S S
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Tabell 3 (forts.)

. . |
2 maj | 1 juni 1juli | 2 aug. | 4 sept. -2 okt. | 2 nov. 3 febr. |15 mars|18 april| 20 maj | 8 juni | 2 juli | 7 aug.
Djup i meter.| 1887 1887 1887 1887 1887 131855}1*- 1887 | 1887 515?8‘*7"- 1888 | 1888 | 1888 | 1888 | 1888 1888 | 1888
12md |10 fm. |10 fm. | 6 eem. | 11 £ m. 9 fm. | | 3 e.m. 2md{l1fm|7fm |8§fm |12 m.d | 5em |12 m.d.
0 +7°6 | +10°1 | +14°1 | +14,4 | +15°5 | +13°7 | +108 | | +6,°4 | +3°8 0°0 | +0°2 | +1° | +8° | +10°1 | +14°7 | +16,8
5 6, 05 9,85 | 12,15 | 14,8 15,25 | 18,3 10,8 | 6,8 8,2 | +0,9 0,7 0,9 6,9 6,9 18,1 15,1
10 56 8,9 10,5 12,3 14,0 11,8 10,9 | 6,4 3,1 0,9 0,7 0,9 3,2 3,15 8,4 10,2
15 5,7 8,35 9,8 11,2 13,2 10,7 11,0 6,5 3,8 0,9 0,7 0,8 1,3 1,65 4,9 9,9
20 5,1 6,4 8,8 9,8 11,4 9, 65 11,5 6,9 8,5 0,9 0,8 0,8 1,0 1,1 3,0 6,0
30 3,5 4,3 7,06 8,4 7,4 9,9 10, 6 7,0 8,7 1,0 0,9 0,5 0,8 0,7 1,2 3,2
40 2,7 3,15 6,9 6,3 6,2 9, 2 9,1 6,9 3,6 1,0 0,9 0.4 0,5 0,5 1,0 1,3
50 2,15 2,15 5, 35 4,7 4,0 7,7 8.5 6,7 3,4 1,0 1,0 0,3 0,5 0,4 0,8 1,0
{
bH - — — — — — — — — — — — — — — —
60 2,15 2,1 4,35 4,05 3,8 6,3 6,3 6,2 3,3 0,9 1,0 0,3 0,5 0, 85 0,9 1,2
Luften| +15°0 | +15°0 | +19,5 | +16,°0 | +19,°0 | +16,°0 +8,0 +60 | +4°0 | —1° | —8° | +1° | 4670 | +10°2 | +15°5 | +19,%
Termometer | NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ NZ
Observator S S S H H H L L L L L L L H H H
Tabell 4,
Manadsmedia af luft- | temperaturen i Stockholm.
AT Januari. | Februari. Mars. April. Maj. Juni. Juli. Augusti. | September. | Oktober. | November. December.
1884 . ... ... .. —13 —10 + 0,5 + 271 + 8% +12% + 16,% + 14,2 + 13,8 + 7,2 —170 —178
1885 . . .. ... .. —4,0 —1,1 —0,7 + 8,7 + 6,7 +18,2 + 16,7 + 12,5 + 9,7 +4,6 +0,5 —1,2
1886 . . . . .. .. —382 —3,4 —2,7 +4,5 +9,8 + 14,3 + 16,7 + 16, 3 +11,9 + 6,1 +4,7 —2,2
1887 . . .. ... .. —0,6 —0,2 +0,1 +4,2 +9,8 +13,5 +17,0 + 14,9 + 11,7 +4,1 +1,0 —2,5
1888 . . ... .. .. —3,3 | —69 | —81 | —0,1 | +80 +12,6 + 15,1 +14,2 | +1L2 | +42 | +0,1 +1,0
e




885 1885. 1886 , 1886, 1887 1887 7888 7555,
My Juni Juli Aug Sgpt. Okt Nov Dec. Jan Febr-Mars April May Juni i Aug Sept. Okt Nov: Dec. Jain Fobr Marsdlpril Moy Juné Juli Aug Sopt. Okt. Nov. Dec. JanFobrMars dpril Moy JuniJull Aug.

gl | [T ] AN 787
767 l ,/ : N +76°
#7540 / \ Riddersvilf O met, N +74°
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