KUNGL SKOGSHOGSKOLANS SKRIFTER

BULLETIN OF THE ROYAL SCHOOL OF FORESTRY
STOCKHOLM, SWEDEN

Nr 32 Redaktor: Professor LENNART NORDSTROM 1959

STUDIER OVER KLIMATETS
HUMIDITET 1 SVERIGE

Studien iiber die Humiditiit des
Klimas in Schweden

Av

OLOF F.S. TAMM

STOCKHOLM 1959
EMIL KIHLSTROMS TRYCKERI AB






Forord

Ar 1952 borjade forf. studera det svenska klimatets humiditetsgrad med
utgdngspunkt fran avdunstningen och avrinningen i ett antal floders neder-
bérdsomraden. De forsta resultaten framlades i ett foredrag infor Kungl.
Lantbruksakademien, (7'amm, 1954). — Samtidigt arbetade dr L. Turc
vid sLaboratoire des Sols» i Versailles med delvis likartade problem men
fran universell synvinkel. Han framlade sina studier i en doktorsavhand-
ling: »Le Bilan d’eau des sols: Relations entre les précipitations, U'evapora-
tion et Iécoulement» och disputerade i april 1953 (Turc 1954—55). Forst
ar 1956 fick forf. kinnedom om Turcs viktiga arbete. Dennes resultat skola
i det foljande beroras. Vid besok i Versailles har jag haft den stora for-
méanen att fa diskutera vissa problem med dr Turc.

Mina studier grunda sig pa observationer fran Swveriges Meteorologiska
och Hydrologiska Institut (SMHI). 1 stor utstrickning har ocksi utnytt-
jats Kkartor, som pa grundval av institutets observationer upprittats pa
Kartografiska Institutet under ledning av fil. dr Magnus Lundqvist. Denne
har &ven medverkat vid upprittandet av de kartor som ingd i denna av-
handling. Vid slutredigerandet av kartorna har jag ocksi haft betydande
hjalp av dr Lundquists eftertriadare, kartredaktor O. Hedbom. Vid regres-
sionsanalytiska berdkningar medverkade d.v. teknologen Erik Jonsson,
vidare professor T. Troedsson och Statens Skogsforskningsinstituts mate-
matiker, fil. lic. B. Matérn, vilken nedan har meddelat en redogorelse for
sina berdkningar. Ett omfattande rikne- och ritningsarbete har utforts pa
Skogshogskolans institution f6r skoglig marklira av froken Margareta Wi-
berg samt amanuenserna Thorsten Nilsson, Yngve Jonsson, Ulf Buskqvist
och Sven-Birger Petersson-Arm samt skog. stud. Gosta Nuldén. Dr. phil.
H. Eidmann har haft vinligheten att genomlisa och riatta den tyska texten.

Till alla de institutioner och personer, som pa olika satt givit mig bistand
i min unders6kning, riktar jag hirmed mitt varma tack, och jag vinder mig
darvid i forsta hand till Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
och déar sirskilt till f. d. byrachefen R. Melin, f. d. 6verdirektéren A. Ang-
strém och byrachefen C. C. Wallén, samt till AB Kartografiska Institutet och
dar sarskilt dr M. Lundqvist.

Fonden for skoglig forskning har bestritt de oundvikliga, ganska stora



kostnader, som varit forknippade med framstéillandet och reproducerandet
av kartorna savil som vissa andra publikationskostnader. Jag riktar till
Fondens styrelse mitt vérdsamma och varma tack.

Skogshogskelan i maj 1959.
Olof F. S. Tamm



Inledning

Alltsedan den berémde tyske geografen Penck uppdelade jordens klimat
i arida, humida och nivala med hinsyn till nederbérds-, avdunstnings- och
avrinningsforhallanden, har man inom marklidran, ekologien, vixtgeogra-
fien och andra nirbesliaktade grenar av naturvetenskapen kiant ett stort
behov av ett siffermissigt uttryck for den klimatiskt betingade bevattning-
en, eller med andra ord klimatets humiditetsgrad eller ritt och slatt dess
humiditet. Denna beror ej blott pad nederbérden utan ocksid p& avdunst-
ningen, som i sin tur ar en funktion av energitillférseln, pa vilken luft-
temperaturen ar ett matt. Aven meteorologerna och hydrologerna ha natur-
ligtvis intresserat sig fér dessa problem, sérskilt i samband med berikning
av vattenkraftresurser. Man har i Sverige liksom i andra ldnder uppréattat
stationer f6r méatning av avrinningen i ett stort antal floder och samtidigt
har nederbérden bestdmts pa ett flertal punkter inom dessa floders neder-
bérdsomriaden ovanfoér avrinningsstationen. Sedan alla dessa métningar
fullf6ljts under avsevirda perioder, har man fatt fram goda uttryck ej blott
for arsmedelnederborden, i det f6ljande stddse betecknad med P, utan éven
for arsmedelavrinningen, A, och for arsmedelavdunstningen frdn mark och
vegetation, den s. k. evapo-transpirationen, E, som &ar differensen P—A.
Vid langa perioder beh6ver hiansyn ej tagas till tillfdllig vattenmagasinering
i marken. Det far ej heller férekomma mirkbar grundvattenavrinning forbi
avrinningsstationerna, en foérutsittning, som vanligen #r for handen i
Sverige. — Med T har i det foljande stidse betecknats arsmedeltalet av t,
dvs av luftens temperatur vid den nivd, som motsvarar instrumentens pla-
cering vid vira meteorologiska stationer, dir den allménna lufttemperaturen
ar foremal for méitning.?

Pa SMHI (Bergsten 1954, sid. 7) har man pa Sveriges karta ritat iso-
linjer for evapo-transpirationen, E, vilka grunda sig pd undersokningar av
ovan anfort slag (jfr fig. 3). — Sjdlva arsmedelavrinningen ar ett ypperligt
méatt pa graden av humiditet hos ett klimat, som i Pencks mening ar humitt.
I ett sddant klimat uppkommer ett nederbordsoverskott, som ger upphov
till vattendrag av olika storleksordning. Tack vare SMHI:s arbeten ar A
kant for ett stort antal flodomraden i vart lands olika delar.

1 Forf. har i frdga om Aarsmedeltal av lufttemperaturer féljt Angstroms (1938, s. 31 och
foljande) beteckningssitt.
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Trots att salunda meteorologerna och hydrologerna fatt fram goda, siffer-
maéssiga uttryck savil for klimatets humiditetsgrad som for evapo-trans-
pirationen, har forskare inom andra grenar av naturvetenskapen ej nojt
sig med denna 16sning av problemet. Orsaken hirtill 4r den, att de erhallna
talen referera sig till hela nederboérdsomraden, vilka oftast dro vidstriackta
och inbegripa betydande olikformigheter bade ifraga om lufttemperatur och
nederbérd. Man kommer ej 4t humiditetsgradens lokala vixlingar, som
kunna vara av stor betydelse. Man har darfér sokt andra uttryck f6r klima-
tets humiditetsgrad (resp. ariditetsgrad), vilka kunna hirledas ur meteoro-
logiska observationer, utférda 4 en méingd punkter, spridda over en stor
landyta. Detta satt att arbeta medgiver 4stadkommandet av relativt detal-
jerade kartografiska sammanstéllningar.

Lang (1920) foreslog anvindningen av kvoten P: T. Denne forskares ut-
tryck ar den enklast tidnkbara funktion, som &kar med stigande P och
fallande T. De Martonne (1926) andrade denna kvot till P: (T+10) for att
i kalla klimat undvika att ndmnaren gar mot noll. Symkiewicz (1923) divi-
derade i stillet P med ett uttryck for avdunstningseffekten, som kunde
beriknas ur luftfuktighetsdata. A. Meyer foreslog forhallandet mellan P och
luftens mittningsdeficit. Axel Wallén (1927) forordade forhallandet P: E,
diar E bestimdes med hjilp av avrinningen i flodomraden.

Hesselman (1932) underkastade alla dessa metoder en granskning. For
Sveriges del fann han De Martonnes vara liampligast. Han strok under, att
ett siffermassigt matt pd graden av ett klimats humiditet bor kunna ut-
riknas for ett stort antal enskilda punkter, s& att en relativt detaljerad kar-
tografisk framstéllning mdojliggéres. Han riknade ut De Martonnes tal for
187 svenska meteorologiska stationer, spridda éver hela landet, och upp-
rattade pd grundval hirav en karta, dar Sverige ar indelat i sex zoner med
olika humiditetstal:

Zon 1: Subarida omréaden, humiditetstal <30

» 2: Kontinentala omraden, > 30—-34
» 3: Overgangsomraden, > 35—39
» 4: Subhumida omréaden, > 40—49
» 5: Humida omraden, » 50—59
» 6: Superhumida omréaden, » >60

Hesselmans resultat slog igenom i vart land, och De Martonnes tal har
diar sedermera spelat en stor roll. Det dr dock foga kénsligt for tempera-
turen och saknar pataglig fysisk innebord. Mot Hesselmans terminologi kan
inviindas att ordet humid anvindes for en enskild zon och termen konti-
nental i en speciell bemirkelse, som avviker fran gingse sprakbruk. Av
dessa orsaker kommer i det foljande Hesselmans beteckningar ej att be-
gagnas med undantag for termerna subarid och superhumid.
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Angstrom (1936) stillde det kravet pa ett gott humiditetstal att detsamma
borde ha en pataglig fysisk innebord. Redan De Martonne hade riknat ut
humiditetstal for enskilda méanader. Angstrom pavisade att sddana ménads-
tal approximativt uppfyllde hans krav. Slutligen ma nimnas att vixtgeogra-
fen Emberger (1942) framlagt en klimatfunktion, som innesluter bade
klimatets humiditetsgrad och dess kontinentalitet (se Tamm 1954), och
som med framgang har anvints i samband med bade véaxtgeografiska och
pedologiska (se Duchaufour, 1948) unders6kningar.

Det dndamalsenligaste uttrycket for klimatets humiditetsgrad inom ett
humitt land sasom Sverige bor vara differensen P—E, alltsi differensen
mellan arsmedelnederborden och aArsmedelevapo-transpirationen, under for-
utséttning att denna differens later sig berdkna foér bestimda punkter ur
enkla meteorologiska observationer. P—E ir ett tal med konkret innebord:
Den brakdel av nederbérden, som i medeltal undgar att avdunsta, bildar
grundvatten och ytvatten och ger upphov till killor, backar och floder. Det
ar tydligt att problemets kirnpunkt &r att finna en metod for berdkning
av E ur de allmidnna meteorologiska observationerna. E orsakas av den
energitillforsel, for vilket T ar ett uttryck. Det bor finnas ett funktionellt
samband mellan E och T. Det gillde salunda att finna detta samband. Har-
efter kan differensen P—E utriknas. Denna differens bendmnes i det f6l-
jande H, dvs. humiditetstal eller humiditetsviirde. '

Harledning av funktioner for berikning av E fran T

Om man hade ett anvindbart uttryck fér arsmedeltemperaturen, T, inom
hela flodomrdden (ovan avrinningsstation), dar man kéinner Arsmedel-
avrinningen (A) och, tack vare ett betydande nit av nederbordsstationer,
ocksd arsmedelnederborden (P) och didrmed aven differensen (P—A) som
ar E, borde man kunna hirleda den funktion, som uttrycker det allminna
sambandet mellan E och T.

For att soka 16sa detta problem begérde och fick forf. av d. v. byrachefen
vid SMHI R. Melin erforderliga meteorologiska och hydrologiska data (utom
T-virden) for ett antal lampliga, 6ver Sverige spridda nederbérdsomraden
(se Tamm, 1954, tab. 1). De voro 25 till antalet och ligga alla utanfor fjall-
regionen, vars starkt viixlande nederbord i de flesta fall ej 4r kind genom
direkta nederbdrdsobservationer. De erhillna data fér de olika flodomra-
dena voro foljande: Arsmedelnederborden 1921—1950, Arsmedelavrin-
ningen fér samma period, sjoprocenten, som ej fick avvika alltfér mycket
fran det normala. Samtliga vattenomriden voro till visentlig del skogbe-
vuxna morinomraden, de kunde betecknas sisom svensk normalterring,
dock naturligtvis med avsevirda topografiska skillnader. — Betréiffande fel-
kéllorna ma i friga om avrinningsmitningarna hinvisas till R. Melin (1955,
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s. 14 och féljande), i frdga om nederboérdsmétningarna till C. C. Wallén
(1951) och F. Bergsten (1954).

Arsmedeltemperaturen i nederbérdsomradena bestiamdes pa foljande satt:
Pa en karta Over arsisotermerna i Sverige for perioden 1901—1930, fran
»Atlas 6ver Sverige» i skalan 1: 4 000 000 projicerades de olika nederbords-
omradenas grianser. Avrinningsstationerna utsattes med ledning av de all-
méanna kartorna. Harefter avgrinsades nederbérdsomradena si att de en-
dast kommo att omfatta vad som ligger ovanfor avrinningsstation. Detta
kunde ske med hjalp av de specialkartor éver vira vattendrags nederbords-
omraden, som publicerats av SMHI. Hirvid gjordes vissa, dock tillatliga,
approximationer. P4 den anvinda arbetskartan blevo de 25 nederbords-
omradena av arsisotermerna uppdelade i ett antal figurer. En figur mellan
tva isotermer ansigs ha en arsmedeltemperatur, som ligger mitt emellan de
tvd. Genom att taga hénsyn till de olika figurernas arealer, bestidmda
medelst planimetrering, kunde ett virde for drsmedeltemperaturen i resp.
nederbordsomraden ovanfér avrinningsstation utrdknas. Att de pa si satt
erhallna T-virdena gélla perioden 1901—1930 4r en ofrankomlig men tam-
ligen betydelselos oldgenhet. De grunda sig pa Angstréms arbete (1938),
dar dven felkillorna i temperaturmétningarna diskuteras. Fran de av SMHI
erhallna P-viardena foér de olika flodomradena subtraherades avrinnings-
viardena for samma omraden, varigenom E-virden foér dessa kunde fast-
stillas. I ett grafiskt diagram (Fig. 1) avsattes darefter E-virdena utefter

E
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Fig. 1. Den arliga medelevapo-transpirationen, E, som funktion av irsmedeltemperaturen,
T, inom 25 svenska floders avvattningsomriden, beligna utanfor fjillkedjans region.
Varje punkt: Ett avvattningsomréde.
Abb. 1. E als Funktion von T in 25 schwedischen Abflussgebieten ausserhalb der Hoch-
gebirgsregion. Jeder Punkt: Ein Abflussgebiet.
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y-axeln och T-vidrdena utefter x-axeln. Resultatet blev en punktsvirm, som
medelst regressionsanalys utjimnades till en rat linje, vars ekvation blev:

(1) E=220,9+30,4 T
Korrelationskoefficient: 0,937 = 0,024. Betr. alla de vid beridkningarna
anvinda data m& hénvisas till Tamm (1954). — Den lucka i punktsvirmen,

som forefinnes mellan T-virdena 2 och 3,9, beror uteslutande pa att data
for nagot nederbordsomréade i detta intervall ej levererats fran SMHI. Turcs
ovan namnda arbete (1954—55, s. 140) inbegriper ett par finska neder-
bordsomraden i detta intervall. Dessas E-virden visade sig falla pa eller
mycket nédra den rita linjen i fig. 1, likasa ett par E-viarden fér svenska ne-
derbordsomraden, som forf. beriknade ur data fran SMHI. Diarmed ansags
ekv. (1) vara fullt tillfredsstillande.

Eftersom P och T dro kidnda fran ett stort antal punkter i Sverige kunde
nu ett omfattande arbete med utridkning av E- och H-virden utféras. Ekv.
(1) saval som en tabell med ett begrinsat antal med varandra korresponde-
rande T-, P-, E- och H-virden framlades redan i den ovan namnda uppsat-
sen (Tamm 1954). 1 tabellen hade dock P-virdena, i olikhet med de tidigare
fran SMHI levererade nederbérdsmedeltalen for de 25 flodomradena, mast
hamtas fran C. C. Walléns (1951) unders6kning, som omfattade en annan
period, namligen 1901—1930. Snart publicerades emellertid siffror for ars-
medelnederbérden under den »réitta» perioden (1921—1950) av Bergsten
(1954). Alla H-varden utriknades resp. omriaknades hirefter pa basis av
Bergstens siffror och utlades pa en karta. P4 grundval av denna punktkarta
upprittades sedan av fil. dr Magnus Lundqvist en karta med isolinjer for
H-vardena, varom mera i det féljande. Denna senare karta var redan fardig-
stalld i koncept, nar forf. fick kinnedom om att ett material av data fran
vtterligare ett antal nederbordsomraden publicerats och kunde utnyttjas.

Hirledning av en ny funktion. 1955 utkom R. Melins viktiga bok: »Vat-
tenforingen i Sveriges floder». I detta stora tabellverk finns siffror for flo-
dernas medelavrinning i liter per sek. och kvadratkm av nederbérdsom-
radet for perioden 192150, vilka kunna omriknas till mm per ar och
sadlunda omvandlas till A-viarden. Daremot funnos ej uppgifter om avvatt-
ningsomradenas arsmedelnederbord.

Fran Melins bok himtades nu behovliga siffror utom T och P for alla
sddana vattendrag, som uppfyllde de férut uppstéillda kraven, varvid total-
summan av godtagbara nederbérdsomraden steg till 54 stycken. En liten &
i viastra Varmland intill norska griansen, Réjddn, som visade sig ge upphov
till mycket besynnerliga viarden, uteslots efter en konsultation av byrachefen
C. C. Wallén pa SMHI, varvid denne klargjorde att nederbérden i R6jdans
starkt brutna avvattningsomrade méaste anses vara mycket otillfredsstillan-

©»
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de kind. Det aterstod salunda nu ett material av inalles 53 anvindbara
nederbérdsomraden.

Arsmedelnederb6rden for de nytillkomna omridena méste bestimmas ur
kartor. Tack vare medverkan av dr Lundqvist forfogade jag numera 6ver
en arsisotermkarta med 0,5°:s intervall i skalan 1:1 500 000, som var kal-
kerad pa en konceptkarta, upprittad for Atlas ver Sverige. P4 denna Ars-
isotermkarta 14t dr Lundquist inrita isohyeterna fran Bergstens (1954)
karta over arsmedelnederbérden i Sverige med 50 mm:s intervall. Aven
harvid betjinade han sig av en befintlig konceptkarta i storre skala dn den
publicerade. Sedan flodomradena ovanfér avrinningsstationerna inlagts pa
en genomskinlig karta i samma skala som arbetskartan med dess arsiso-
termer och arsisohyeter, kunde nu savidl T som P utridknas fér de olika
omradena enligt ovan angiven metod, dvs. planimetrering av figurer och ut-
rikning av medelviarden, som grunda sig pa vigning av arealer med olika
T-, resp. P-viarden. T nybestdmdes dven for de tjugofem gamla omridena,
eftersom den nya arbetskartan hade isotermer med en halv grads intervall,
vilket medger ¢kad sidkerhet. Skillnaderna mellan de gamla och de nya
temperaturbestimningarna i samma omraden voro: i 11 fall 0; i 7 fall 0,1°;
i 5 fall 0,2° samt i vardera 1 fall 0,3° och 0,4°.

Fran Melins bok noterades ytterligare f6ljande data: Vattendragets namn
och avrinningsstation, nederbdordsomréidets yta ovanfor denna, dess sjo-
procent, dess medelh6jd 6ver havet, differensen mellan medelhéjden och
maximih6jden, vilken i viss man ger ett uttryck for topografiens grad av
brutenhet och som é&sattes beteckningen B, vidare A och E. Allt detta har
samlats i tabell 1, dir dven aterges de av forf. beriknade T-virdena for de
olika nederbordsomridena dvensom dessas P-viarden, av vilka 25 meddelats
av SMHI (jfr ovan) och de 6vriga berdknats pa ovan angivet sitt.

P& grundval av virdena pa E och T enl. tabell 1 inom de 53 nederbords-
omradena upprittades nu diagrammet, fig. 2, och utriknades pa samma sitt
som ifriga om ekv. (1) en ny funktion, som fick féljande form:

(2) E=225+28,1T

Korrelationskoefficient: 0,909 = 0,024. Denna blev silunda nagot mindre
adn den férra men hade samma medelfel. Ekv. (2) kom till anvindning vid
utridkning av E- och H-virden i en uppsats om Sydvéistsveriges superhumida
klimatomrade (Tamm 1959). Den skulle emellertid ej bli den slutgiltiga.

P4 grund av att antalet anvindbara nederbérdsomraden 6kat vésentligt,
borde man ev. kunna pavisa inflytanden av andra faktorer &n T pa evapo-
transpirationen. Forf. hade tyckt sig pa grafisk viig kunna spara vissa ten-
denser ifriga om sjéprocenten och majligen dven betr. P och B, med vilken
senare den allménna hojden 6ver havet ar starkt korrelerad. Med anledning
av allt detta 6verldamnades tabell 1 savil som diagrammet, fig. 2, till Statens
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Tab. 1. Vattendrag och nederbordsomrdden med tillhorande data.

Verzeichnis verwendeter Abflussgebiete mit deren benutzten Daten.

Vattendrag o. avrinningsstation Y S T Ho B P A E
Name der Fliisse und der
Messtellen km?2 % °C m m | mm | mm | mm
1. Lapptriskan, Ytterholmen ...| 1040 2,3 |—0,8| 250 | 223 | 544 | 347 | 197
2. Rénedlv, Niemisel ............ 3770 3,8 |—0,8| 285 294 534 342 202
3. Sangisén, Kukkasjarvi ...... 502 87 |—0,4| 180 | 126 | 530 | 847 183
4. Byske dlv, Myrheden ......... 2430 6,7 |—0,1| 430 | 360 | 585 382 203
5. Aby alv, Bjérkliden ............ 616 | 10,2 | 00| 405 | 235 | 564 | 379 | 185
6. Ore &lv, Nydker ............... 2760 | 2,5 | +0,6( 370 | 323 | 586 | 366 | 220
7. Savaran, Stenfors ............ 661 | 10,0 |+ 0,8 270 216 588 325 263
8. Logde alv, Héaggnis ......... 1360 44 |+08( 375 | 323 | 610 | 364 | 246
9. Gide &lv, Bjornafallet ...... 3020 50 |+ 09| 355 | 259 | 597 | 338 | 259
10. Mo#lven, Mellansel ............ 1450 40 [+ 1,2 285 | 308 | 609 | 341 | 268
11. Kéage alv, Kage ...ccocvenvnnenens 897 2,5 | +1,83] 240 | 276 | 559 [ 329 [ 230
12. Giman, Gimdalsby ............ 2180 | 12,8 |+ 1,3| 365 190 544 278 | 266
13. Bure ilv, Bodbyn ............... 520 5,2 |+ 1,4 190 182 586 322 264
14. Vanan, Vanébodarna ......... 2280 5,71+ 2,1| 405 | 288 | 692 | 382 | 310
15. Norsialven, Onnerud ......... 836 2,9 | +22| 835 | 248 | 760 | 461 | 299
16. Deladngersan, Rolfsta ......... 1830 | 11,3 | +2,5| 245 314 575 294 281
17. Voxna ilv, Stagarden ......... 3700 6,1 |+26| 335 373 | 647 | 3810 | 337
18. Harmangeran, Franshammar| 660 | 3,6 |+ 27| 315 | 240 | 622 | 334 | 288
19. Lilldlven, Borgardet ......... 1850 92 | +3,3| 290 | 221 614 | 313 | 301
20. Gavlean, Ovre Gavle ......... 92460 92 | +40| 160 346 635 266 369
21. Sverkestaidn, Karsbohammar| 417 6,2 | +4,2| 180 | 158 719 | 348 | 371
22. Gullspangsilven, Atorp ...... 4420 | 10,8 | +4,2| 280 | 3823 | 731 | 410 | 321
23. Kolbicksdn, Hallstahammar| 2970 9,0 | +4,3] 210 274 671 276 395
24. Tamnaran, Odensfors ......... 772 6,3 | + 4,3 52 48 | 585 [ 209 | 376
25. Dyltadn, Hammarby ......... 890 95 |+ 45| 185 | 288 | 741 | 3882 | 859
26. Hedstr6mmen, Ekeby ......... 1020 85 | +46| 155 217 664 | 307 367
27. Fyrisan, Uvlunge ............... 263 2,6 |+ 4,6 35 51 565 240 325
28. Huskvarnadn, Tokarp ......... 603 8,2 | +4,8| 265 93 647 272 375
29. Ostergoétl. Svartd, Roévartorp| 1920 | 12,8 |+ 5,0 205 | 122 | 565 [ 164 | 401
30. Vattholma 4, Vattholma ...| 284 48 |+ 5,1 35 30 | 560 | 244 | 3816
31. Olandsan, Fors ............... 576 32 |+ 52 27 20 | 550 | 218 | 332
32. Emén, Jarnforsen ............ 1900 83 | + 5,2 230 100 606 228 378
33. Tofstaan, Solaryd ............ 1210 9,6 |+ 52| 225 152 714 | 313 | 401
34. Nerikes Svartd, Hasselfors .| 688 | 10,7 | + 5,3 |cal100 [ 179 697 | 298 | 399
35. Atran, Kila ...l 2520 6,6 | +5,3| 190 | 171 | 872 | 474 | 398
36. Nissan, Johansfors ............ 2440 58 |+ 54| 190 | 148 | 830 | 481 | 349
37. Velenan, Velen .................. 47 9,0 |+ 54| 130 20 | 625 | 227 | 398
38. Stangén, Satra .................. 2280 | 11,2 |+ 5,4| 150 142 LY # 202 375
39. Nykopingsédn, Tackhammar.| 3580 | 14,0 [+ 5,5 50 | 151 | 571 | 187 | 884
40. Soran, ROrvik ........coeeenenen 162 | 17,6 |+ 5,6 | 220 90 | 667 | 253 | 414
41. Lagan, Arhult .................. 5480 | 10,2 |+ 55| 195 | 182 | 758 | 354 | 404
42. Alsterén, Getebro ............... 1340 6,5 | +5,6| 185 96 | 573 | 243 | 330
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Tabell 1, forts.

Vattendrag o. avrinningsstation Y S T Ho6 B P A E
Name der Fliisse und der
Messtellen km?2 % °C m m mm | mm | mm
43. Botorpsstrémmen, Junkerho-
VA ereeeienreereriinenreeenanenaens 321 | 12,4 | + 5,7 130 65 | 613 196 | 417
44. Ljungbyén, Kallstorp ......... 344 1,8 | + 5,8| 150 88 | 621 247 374
45. Lyckeby&n, Kittilsmala ...| 785 5,7 | + 5,8 150 101 610 234 | 376
46. Ronnebyan, Langgol ......... 985 9,0 | +5,8] 160 106 | 616 | 218 | 398
47. Moérrumsan, Mérrum ......... 3370 | 18,4 | + 5,8 180 148 643 243 400
48. Helgean, Mockeln ............... 1010 | 12,2 |+ 5,9| 155 55 705 275 | 430
49. Viskan, Asbro .........ccc.e.... 2160 6,2 | +5,9| 140 187 | 881 | 468 | 413
50. Savean, Solveden ............... 1110 | 10,6 { +6,0| 130 [ 150 | 772 | 405 | 367
51. Skrabo&n, Nisum ............ 700 9,4 | +6,4| 130 50 645 306 339
52. Biljane &, Klippan ............ 227 1,0 | + 6,4 90 54 770 | 417 353
53. Ronned, N. Forsméllan ...... 943 5,8 | + 6,6 85 | 111 | 736 | 342 | 394

Fﬁrklaring till tab. 1:
Erklirung zur Tab. 1:

Y: Yta (Oberfliache); S: Sjoyta (Binnensee-Flache); T: Arsmedeltemperatur (Mittlere
Jahrestemperatur) ; Hé: Medelhojd (Mittlere Hohe); B: Differens mellan maximi- och
medelh6éjd (Differenz zwischen grosster und mittlerer Hohe); P: Arsmedelnederbdrd
‘(Mittlerer Jahresniederschlag); A: Arsmedelavrinning (Mittlerer, jihrlicher Abfluss); E:
Arsmedelevapo-transpiration (Mittlere, jihrliche Evapo-Transpiration).

E
mm
4
450
o
o°o
4007 ° O%:%
350 o
o
300+
250+
BA
I 2 ? I T Io T T T 1 > T
-1° 0° 1° 2° 3 4° 5° 6° 7°

Fig. 2. Den arliga medelevapo-transpirationen, E, som funktion av irsmedeltemperaturen,
T, inom 53 svenska floders avvattningsomriden beligna utanfor fjallkedjans region.
Varje punkt: Ett avvattningsomréade.

Abb. 2. E als Funktion von T in 53 schwedischen Abflussgebieten ausserhalb der Hoch-
gebirgsregion. Jeder Punkt: Ein Abflussgebiet.
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Skogsforskningsinstituts matematiker, fil. lic. B. Matérn, som godhetsfullt
atagit sig att granska siffermaterialet ur statistisk synpunkt och dirvid
s6ka konstatera ett eventuellt inflytande p4 E av ndgon annan faktor dn
temperaturen. Matérns redogorelse for sitt arbete, som inbegrep hirledning
av flera nya funktioner, f6ljer hir nedan, tryckt med mindre stil. Av dessa
funktioner far (3) anses vara den ldmpligaste vid berdkning av E.

Redogorelser for vissa statistiska berakningar
av
B. Matérn

Beteckningar och material.

Evapo-transpiration i mm per ar:

Luftens arsmedeltemperatur, °C:

Sjoprocent:

Arsmedelnederbord, mm:

Brutenhetsindex (skillnad i meter mellan
hoégsta hojd 6ver havet och medelhdjd) : B

YwHMO

For vart och ett av 53 omraden féreliggande observationer av E, T, S, P och
B, se tabell 1.

Utrdkningar. De observerade vdrdena pa E ha utjimnats med nagra olika re-
gressionsfunktioner.

Nir E framstilles som en linedr funktion av enbart T, ger materialet f6ljande
samband:

(3) E=221,5+29,0 T

De 53 observerade E-vidrdenas spridning (standarddeviation) kring de enligt
(3) beriknade uppgér till 27,8 mm, medan E-virdenas spridning kring materia-
lets medeltal idr 69,6 mm.

Om dven S och ST medtages i utjimningsfunktionen, erhélles
4) E=227,4+21,8 T+S (—0,869+0,900 T)

De observerade E-véifdenas spridning kring (4) ar 25,3 mm.
Om endast T och ST tages med, blir resultatet

(5) . E=2223+T (22,740,737 S)

med spridningen 25,1 mm kring regressionsuttrycket.

- Medelfelen till de i utjimningsfunktionerna upptridande konstanterna framgé
av tab. 2. Tabellen visar #ven resultatet av en utjimning vid vilken foérutom de i
(4) forekommande variablerna édven P och B tagits med. Spridningen kring denna
funktion, i tabellen betecknad som nr (6), &r 24,3 mm.
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Tabell 2. Regressionsfunktioner.
Regressionsfunktionen.

Funktion nr
3 4 5 6

Konstant term . 221,5=7,7 227,414,717 222,37+6,9 164,1+30,2

Koeff. for T ... 29,0+1,7 21,8733,4 22,7+2,4 21,542
v S ... —0,869+2,184 —0,488+2,105

ST ... 0,9007+0,459 0,737%£0,207 0,851+0,446

P .. 0,087=0,052

B .. 0,03970,053

Till komplettering visas i tab. 3 en uppstillning i variansanalysform av utjam-
ningens resultat. I tab. 3 figurerar 4ven en sjunde utjamningsfunktion, i vilken ingi
variablerna T, H och B. Den har beridknats endast for att man med dess hjilp
skulle erhélla en i tabellens undre del intagen varianskvot.

Kommentarer. A) Analysen i tab. 3 ger ett signifikant utslag f6r E:s samvaria-
tion med S. Diremot erhélles ej nagot klart utslag for samvariation med P eller

Tabell 3. Restkvadratsummor, frihetsgrader och medelkvadrater for
regressionerna. Beridkning av varianskvoter.

Restquadratsummen, Freiheitsgrade und Mittelquadrate fiir die
Regressionen. Berechnung von Variansquotienten.

Restkvadrat- Frihetsgrader | Medelkvadrat
summa
Variation kring:
medeltalet 251 827 52 4 842,8
funktion 3 (T) .cocveviviniiiinnnnennnns 39 346 51 771,5
4 (T, S, ST) ecvvrviniinnannnn 31 306 49 638,9
5 (T, ST) everveviveinennnnn. 31408 50 628,2
6 T,S, ST, P, B) ............ 27 737 47 590,1
7 (T,P,B) teirieinininininenn. 35595 49 726,4
Differenser:
(1)—(B)  teeirreeeir e 7858 2 3929
(4)—(8)  rreiiriiiiieer e 3 569 2 1785
Varianskvoter:
Testning av S:s inflytande: 3929/590,1=6,66.
Testning av P:s och B:s inflytande: 1785/590,1=3,02.
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med B. Den partiella korrelationen mellan E och P (T, B, S och ST eliminerade)
ar dock sapass hog som +0,24; denna koefficients avvikelse fran noll a4r dock,
som redan antytts, icke signifikant.

Det bor inskjutas, att de gingse signifikanskriterierna inom regressionsanaly-
sen — vilka hir ha anvints — bygga pa vissa forutsidttningar, vilka ofta inte dro
uppfyllda i en serie av observationer fran skilda geografiska omraden. Dessa for-
utsdttningar ligga bakom #ven de i tab. 2 intagna skattningarna av medelfel. Man
méaste darfor ofta reservera sig i sddana sammanhang for att en signifikans kan
vara mera formell dn reell.

B) Funktionerna (4) och (5) skilja sig nagot at i friga om det sitt pa vilket
sjoprocentens inflytande uttryckes. Bakom bada kan foljande forenklade modell
sdgas ligga. For avdunstningen fran en vattenyta giller

Ei=a1+b1 T
medan for evapo-transpirationen pa land giller
E2=aa+be T
For ett omrade med sjoprocenten S skulle salunda rada sambandet

Ei1+ (1— —-S—) E2
100

E=
100
Genom att sidtta S=0 och S=100 i (4) far man foljande uppskattningar av Ei
och Eq:
E1=140,5+111,8 T E2=227,4+21,8 T

227,4 — dr relativt liten i férhallande till sitt medelfel, vilket framgir av tab. 2.
Det kan darfor vara av ett visst intresse att géra en utjimning under antagandet
ai1—ae. Denna hypotes innebdr att evapo-transpirationen #r oberoende av sjo-
procenten da T ar lika med noll. Det dr en dylik utjaimning, som givit ekvationen
(5) ovan. Av denna erhélles:

E1=222,35+96,4 T E2=222,3+22,7 T

Det b6r ndmnas att koefficienten fér T i formeln for Ei har ett ganska hogt
medelfel (96,4 =19,0).

C) Spridningen kring utjimningsfunktionerna a4r som framgar av foregaende
avsnitt ca 25 mm. Detta belopp kan fattas som ett matt pa spelrummet fé6r obser-
vationsfel och i funktionen ej redovisat inflytande fran olika faktorer, som kunna
tinkas paverka evapo-transpirationen.

Om man pé inom statistiken vanligt sédtt delar upp E-virdenas varians i tva
komponenter finner man att de i den mest fullstindiga av funktionerna, (6), med-
tagna faktorerna svara for 88 % av variationen i materialet, medan 6vriga fak-
torer samt méatningsfel svarar for 12 %. Enbart det genom (3) uttryckta inflytan-
det fran T fangar upp 84 % av E-virdenas variation.

Fortsatt diskussion angdende evapo-transpirationen

De viktigaste resultaten av M at ér ns utredning. Det framgar av denna
att utom Arsmedeltemperaturen dven sjoprocenten har mérkbar inverkan
pa E, medan oOvriga faktorer, som varit féremal for analys namligen P
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och B, vilken senare ar starkt korrelerad med medelhdjden, icke uppvisa
nagot sdkerstdllt inflytande. Aven sjoprocentens inverkan pa E ar emeller-
tid obetydlig och gor sig foga gillande bredvid inflytandet av luftens
arsmedeltemperatur. Man kan darfér med fordel anvinda ekv. (3), som
liksom ekv. (1) och (2) giller for svensk normalterriang utanfoér fjall-
regionen med sj6arna inrdknade. Normalt har ett nederbérdsomrade en
sjoprocent av 7—8. — I detta sammanhang ma papekas, att det f.n. ar
omdjligt att fa ett virde pa torvmarksprocenten inom de olika nederbo6rds-
omradena. Denna samvarierar troligen med sjoprocenten och har mihéinda
en viss, helt liten héjande inverkan pa E.

Ekv. (3) skiljer sig obetydligt fran ekv. (1) och (2). I det material av
nederbérdsomraden, som ligger bakom (2) och (3) saknas den lucka mellan
+2° och 3,9°, som ovan berérts i samband med ekv. (1). Ekvationerna
(1), (2) och (3) ge synnerligen nira varandra liggande E-virden. Sprid-
ningen i fig. 2 omkring den rita linjen, som representerar ekv. (3), ar emel-
lertid nagot stérre &n motsvarande linje i fig. 1, som representerar ekv. (1).
Det ser ut som om de forst bearbetade tjugofem omrédena ha rakat vara
nagot sbittre» 4n de senare tillkomna. Skillnaden mellan E-virden, som
berdknats medelst ekv. (3) och ekv. (1) for olika T-virden framgir av
tabell 4. De méaste anses vara mycket obetydliga, vilket sarskilt framtrider,
nidr man riknar procentiskt. Det foreligger darfor ingen anledning att gora
om det omfattande rikne- och ritarbete, som redan hunnit genomféras med
hjilp av ekv. (1), innan ekv. (3) blivit hirledd. Dessutom kan man faktiskt

Tab. 4. E-virden, beriknade for olika temperaturer, med
ekvationerna (3) och (1).
E bei verschiedenen T-Werten, mit Ekv. (3) und (1) berechnet.

T Eg, Eg Egy—Eq | 2 (Eg —Eq) 100
°C mm mm mm E@ +Eq

%
—1 192,5 190,6 T4+ 1,9 1,0
0 221,5 220,9 + 0,6 0,2
+ 1 250,5 251,4 — 0,9 0,4
+ 2 279,5 281,8 — 23 0,8
+ 3 308,5 312,2 — 3,7 1,1
+ 4 337,5 - 342,6 - ' — B,1- - - 1,5
+ 5 366,5 373,0 — 6,5 1,8
+ 6 395,5 403,4 — 7,9 2,0
+ 7 424,5 433,38 — 9,3 2,2
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ej med full sdkerhet (jfr ovan) pasta att ekv. (3) aterger verkligheten bdtire
an (1). De kartor, som i det f6ljande skola framliggas, &ro baserade pd
berikningar med hjilp av den redan dr 1954 publicerade ekv. (1). Dock
far i och for kommande berikningar ekv. (3), anses vara den ldmpligaste,
tills en ekvation, grundad pa &nnu béttre material, kan astadkommas.

Relationer mellan E och De Martonnes index. Angstrom (1958, s. 75)
har gjort nagra intressanta deduktioner med utgingspunkt fran ekv. (1).
Han har pavisat ett approximativt samband mellan E-virdet och De Mar-
tonnes tal, som salunda darvid far en 6nskviard fysisk inneb6rd. Hans de-
duktioner later sig med #nnu nagot stérre férdel genomféras pa basis av
ekv. (3). Denna kan skrivas pa foljande sétt:

E=29,0 (T+7,64)

Angstroms utgangspunkt ar att uttrycket (T +7,64)! mycket liknar nam-
naren i De Martonnes funktion, (T+10). Om De Martonnes tal betecknas

med Hy kunna vi hirleda foljande relation och dirmed demonstrera Ang-
stroms tankegang:

Hy P
29,0 a‘E
. T+10 . .
dar a har betydelsen: Toires Detta senare uttryck varierar obetydligt
+ 7,64

med T (inom Sverige). Det kan diarfér med hinsyn till de approximationer
och utjamningar, som ingd i de anvidnda formlerna, betraktas som nagor-
lunda konstant for svenska férhallanden. De Martonnes tal, Hy, blir d&
direkt proportionellt mot férhallandet mellan Arsmedelnederb6érden och
arsmedelevapo-transpirationen. Proportionalitetsfaktorn blir 24. Vid P=E,
alltsa den punkt som ar grinsen mellan humida och arida klimatférhallan-
den, blir De Martonnes tal 24. (Med Angsfroms siffermaterial blir det 25.)

I och med 4dngstroms ovan berdérda deduktioner har silunda De Marton-
nes arstal fatt en betydelse, som paminner om A. Walléns ovan citerade
uttryck, P: E, vilket senare genom multiplikation med 24 6vergir i De
Martonnes tal.

I detta sammanhang ma papekas, att ocksd Turc (1954—55, s. 115) har
natt ett liknande resultat. Han konstaterade, att De Martonnes tal i sin
ursprungliga form &r approximativt proportionellt mot forhéallandet P: L
inom klimatomraden, vilkas T-virden rora sig mellan 0 och 15. I ett klimat
av Sveriges typ kan enligt Turc L utbytas mot E och dirmed ar saken
for vart land uppvisad.

1 Dvs. dess motsvarighet vid anvindning av ekv. (1): (T+47,4).

3
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Som ett tillagg till Angstréms och Turcs synpunkter hirovan méa fram-
héallas, att man med viss férdel kan utbyta De Martonnes funktion mot
foljande:

Q w__ P
T+ 7,64

I denna ekvation &r H, ett nytt uttryck for humiditetsgraden, som mycket
liknar de Martonnes och har betydelsen -2-9’](;—'1) Detta uttryck ar giltigt i
Sverige utan de approximationer som ir forenade med faktorn a hir ovan.
H, antager virdet 29,0 nir E ir lika med P, alltsi vid grénsen mot det arida
klimatet.

Trots att talet Hq obestridligen har vissa fortjdnster, saknas anledning
att frangd uttrycket (P—E) som ett matt pa klimatets allmédnna humiditets-
grad inom Sverige. Daremot torde mahinda Hq kunna fértjina att tagas
upp till diskussion nér det sedermera blir friga om att karakterisera en-
skilda ménaders eller arstiders humiditetsférhallanden.

Schofields synpunkter pd evapo-transpirationen. Denne forskare (1956,
s. 62) har gjort gillande att lufttemperaturen #r ett mindre gott uttryck
for sjalva energitillforseln till mark och vegetation, nir man anstéller jaim-
forelser mellan terrdnger pé olika nivéer éver havet. Energitillforseln varie-
rar ndmligen enligt Schofield avsevirt med flera andra faktorer, vilka ej
komma till uttryck i T. Turc (1954—55, s. 48—49) har ingdende diskuterat
dessa problem. Han framhaller féljande fem faktorer, som méste inverka
pa E vid stigande hdjd over havet, bortsett fran inflytandet av den fallande
temperaturen, T:

1. Okad avdunstning tack vare sjunkande lufttryck.

2. Okad avdunstning tack vare intensivare instralning till marken.

3. Genom att snéticke dr vanligare pa hoéga nivaer, reflekteras diar bort en storre
del av den infallande solenergien, vilket minskar avdunstningen.

4. Genom att nederbdérden faller vid ldgre temperaturer i hogligen minskas av-
dunstningen déirstddes.

5. Genom att bruten topografi dr vanligare p& hoga nivéer befordras dar snabb
avrinning, vilket minskar avdunstningen,

Vissa av dessa faktorer motverka andra. Den med stigande h6jd sjun-
kande lufttemperaturen ar visserligen ett uttryck for en allmént sjunkande
energitillforsel till de marknira luftlagren, men tack vare de ndmnda stral-
nings- och avdunstningsférhallandena kan det tdnkas uppstd smé oregel-
bundenheter. For att kunna pavisa ett hojdlagesinflytande, bortsett fran det
som kommer till uttryck i sjunkande T-varden, maste man emellertid enligt
Turc arbeta med stora héjddifferenser sdsom t. ex. i Alperna. I Sverige utan-
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for fjallregionen #&ro uppenbarligen hojdskillnaderna alldeles for sma.
Matérn kunde ej heller pavisa négot inflytande pa E av B, som ocksa ar ett
matt p4 hoéjden over havet. Av de 53 nederbérdsomraden, som ligger till
grund for ekv. (3) ligger medelnivan for 44 stycken mellan 100 och 400 m
0. h. For tre stycken ligger den obetydligt 6ver 400 m, f6r sex stycken under
100 m. Man kan ej férvinta nagot méirkbart inflytande av héjdliget i detta
material, bortsett fran det som kommer till uttryck i T.

Turcs (1954—55) undersokningar over vattenbalansen i marken och rela-
tionerna mellan nederbérd, evapo-transpiration och avrinning. Dessa under-
sokningar grunda sig dels pa observationer av nederbérd och avrinning i
flodomraden, dels p4 lysimeterundersékningar. De férstndmnda 4ro av det
stérsta intresset i foreliggande sammanhang. Turc meddelar data fran 254
flodomraden, som han delat upp pa regioner spridda 6ver hela virlden. Han
konstaterar forst inledningsvis, att, nir man ser problemet universellt,
maste E framfor allt vara beroende av T och P. Det géller alltsi att ndrmare
studera funktionen E=f (P, T). Féormedelst en ingdende matematisk analys,
varvid avrinningen fran understkta flodomraden stindigt anvindes som
kontroll, kommer Turc fram till f6ljande ekvationssystem:

(9) E= _E:—.
P2
Voo+r
(10) L=300+25 T+ 0,05 T3
Forutsittning for giltigheten av ekv. (9) &r att% 4r mindre &n 0,1.

Eljest sattes E=P, vilket innebér att grinsen mot det arida klimatomradet
overskridits. Symbolen L har féljande betydelse: I ett aritt klimat stiger E
proportionellt mot P, om klimatet dndras i riktning mot minskad ariditet.
Smaningom nas det humida omréadet och i detta ett maximivirde f6r E, som
ej lingre stiger, sdvida T &ar konstant. Detta maximivirde har betecknats
med L och kan anses vara en funktion uteslutande av T inom en viss klimat-
typ. — Hir m4é inskjutas att en liknande tankegdng har R. Melin muntligt
meddelat forf.; densamma torde vara allmén bland vira hydrologer.

Turc har vidare kommit fram till fo6ljande relation, varvid han ersétter
L med A for att darmed markera att den blott ar giltig inom ett begrinsat
omrade, dir T ar mindre &n 14° och P storre &n 500 mm (Ture, sid. 16).

(11) A=280425T

Man konstaterar dels att den klimattyp, som Turc har avser, inbegriper
Sveriges klimat, bortsett fran négra obetydliga strdk, dir P ligger under
500 mm. Man ligger ocksd miirke till den sldende likheten mellan Turcs
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ekvation och ekvationerna (1), (2) och (3). Inom Sverige kan man i regel
ersatta A i ekv. (11) med E. — Turcs allménna analys av E:s beroende av
P och T har saledes fo6r vart lands vidkommande foért fram till en relation
av samma typ som de pA méitningar i svenska flodomraden grundade ekva-
tionerna (1), (2) och (3). Nagon anledning att i vart land franga dessa
till forman for ekv. (11) foreligger icke, endr de forra mycket béttre ansluta
sig till avrinningen och avdunstningen i svenska vattendrag. De 53 flodomra-
den, som ligga till grund for ekv. (3) utgora f. 6. ett betydligt mera homogent
och darfor i vissa avseenden bittre material dn det, som Turc arbetat med.

Turcs undersokningar 6ver E, A, P och T bekréfta det tillatliga i de kal-
kyler, som ovan framlagts. Hans omfattande verk innehéller kritiska dis-
kussioner av ett stort antal tinkbara inflytanden p& E, vanligen illustre-
rade med grafiska diagram. Allt detta ger en god grundval for fortsatta
studier inom olika delar av virlden. Dessutom har han i den senare delen
av sin avhandling knutit samman resultaten av lysimeterundersékningar
med det 6vriga pa ett mycket fortjanstfullt sitt.

Framstallning av en karta over evapo-transpirationen
i Sverige

Ekv. (1), (2) eller (3) medge en kartografisk framstéllning av E inom
Sverige utanfor fjéllregionen. P4 grund av skil, som ovan anférts, anvéndes
i foreliggande arbete ekv. (1). For att komma fram till isolinjer f6r E, in-
sattes successiva E-virden med 50 mm:s intervall i ekv. (1) och de kor-
responderade T-virdena utriknades, se tab. 5:

Tab. 5. E-virden med korresponderande T-virden.
E-Werte mit den entsprechenden T-Werten.

E T
450 mm 7,54°
400 5,89
350 4,25
300 2,60
250 0,95
200 —0,69

P4 en karta éver Sverige ritades nu av dr Lundquist isotermer, se fig. 3,
fér de i tabell 5 atergivna T-virdena med tjocka, helsvarta linjer. For jam-
férelses skull har p4 samma karta inlagts de ovan nimnda isolinjerna for
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Fig. 3. Karta 6ver den. &rliga medelevapo-transpirationen i Sverige i . mm. De svarta.iso-

linjerna (enl. Tamm) grunda sig pa ekv. (1). De #ga »isotermkaraktirs, dvs. de ha

dragits sdsom isofermer, korresponderande med E-virden mied 50 mm:s intervall,” se

tabell 5. De ljusa dubbellinjerna 4ro isolinjer fér evapo-transpirationen (enl. Bergsten),
vilka ha &stadkommits med hjilp av undersékningar i flodomréaden.

Abb. 3. Karte iiber die mittlere jdhrliche Evapo-Transpiration in Schweden. Schwarze
Linien: Isolinien (nach T am m), mit der Gleichung (1) berechnet. Sie haben »Isotherm-
charakters. Doppellinien: Isolinien (nach Bergsten), auf Untersuchungen in
Abflussgebieten gegriindet.
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evapo-transpirationen enligt Bergsten (1954, s. 7) medelst ljusa dubbel-
linjer. Dessa senare grunda sig pa avrinning och avdunstning inom hela
flodomraden; i fjéllregionen till stor del pa grundval av de ingdende un-
dersékningar Gver vattenhushallningen, som utforts av R. Melin (1942)
inom Malmagens fjallomrade.

Avvikelserna mellan Bergstens isolinjer for E och de nya av sisoterm-
karaktiry dro av stort intresse. Betridffande linjerna for 200, 250, 300 och
350 mm maste Gverensstimmelsen anses vara god. Som sig bor, ge de nya
isolinjerna en mera detaljerad bild av evapo-transpirationen #n Berg-
stens. I Norrland bukta de nigot in i de stora adalarna, dir E-virdena
otvivelaktigt 4ro hégre 4n pa vattendelarna. Inom fjallregionen ar diaremot
Bergstens metod den enda anvindbara. Redan i en zon nira fjiallkedjan
blir isoterm-metodens resultat av flera olika skil osdkra, vilket har antytts
genom att isolinjerna dérstiddes streckats.

Séder om norrlandsterringens grins har isoterm-metoden givit en langt
mer detaljerad och nyanserad bild av evapo-transpirationen #n den gamla
metoden. Orsaken ir klar. Inom de smala kustslidtterna finnas ej ménga
undersokta flodomraden. Smélands, Blekinges och Hallands 4ar ha stérsta
delen av sina nederb6érdsomriden inom det sydsvenska inlandet, de repre-
sentera endast till ringa del sjilva kustremsan. Enligt Bergstens karta
skulle Skéne ha ett E-virde ligre dn 400 mm, nigot som forefaller egen-
domligt med hinsyn till att flera flodomraden i angrinsande landskap
enligt hydrologernas mitningar ligga over detta virde. Tydligtvis ger
isoterm-metoden en sannare bild av E i Sydsverige dn vad den #ldre me-
toden formar. — Det mé i detta sammanhang péipekas att man pa SMHI
linge plidgat noja sig med ett grovt 6verslagsvirde fér E soder om norr-
landsterrdngens grins, namligen 360 mm (Tryselius 1946), vilket vérde
enligt Bergsten (1950) bor héjas med 10 procent.

Ndgra allmédnna slutsatser om evapo-transpirationen. De ur T berdknade
E-vardena gilla uppenbarligen svensk normalterrdng utanfor fjillregionen.
Om man drar fran de storsta, védlodlade slattbygderna, kan man anse
att omkring 63 % av arealen utanfér fjillregionen &r skogbevuxen, om-
kring 21 % &r tickt av torv, omkring 8 % av sjoar och vattendrag, omkring
4 % av odlad jord, lika mycket av hillmark och bergbunden mark. Sjo-
arna hoja nigot E-virdena, hillmarkerna och méjligen ocksa den odlade
jorden sinka dem nagot. Torvmarkerna héja troligen E-virdena négot
men i s& fall, betydligt svagare é&n vad de fria vattenytorna férmé. Man
finner salunda att de funna E-vardena (se fig. 3) #ro representativa, om
ock approximativa uttryck f6r evapo-transpirationen inom vart lands skog-
bevuxna moréinterringer.

I och med upprittandet av ekvationerna (1) och (3) har problemet om
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berakning av evapo-transpirationen, E, ur arsmedeltemperaturen fatt en
for vart lands vidkommande enkel och tillfredsstillande, om ock approxi-
mativ 16sning, vilket senare f.n. dr det enda mojliga. P4 basis av detta
resultat 4r det nu mojligt att via differensen P—E na fram till ett gott
uttryck dven for klimatets humiditetsgrad.

Berakning av humiditetstal och upprittande av en
punktkarta over humiditeten

Ovan har visats att E kan beriknas med ekv. (1) resp. (3) for alla punk-
ter dir T dr kind. Av ovan anférda skil har E vid kartframstéillningarna
beriknats ur T med hjilp av ekv. (1). Sedan har differensen P—E, dvs.
H, utrédknats. Lufttemperaturen 4r kind genom observationer pa ett relativt
fatal platser (se Angstrom, 1938), men dess arsmedelvarde, T, kan for
vilken punkt som helst, berdknas ur breddgrad, h6jd 6ver havet och even-
tuella temperaturanomalier med hjilp av funktioner, givnha av Angstrom
(1938). Uppskattningen av arsanomalien sker med hjilp av Angstroms
karta O6ver denna. Vid en sadan uppskattning kommer en ny felkélla in,
som i enstaka fall torde kunna stiga till hégst en halv grad, men som i
allménhet dr mycket mindre eller obefintlig. — Méanga punkter f6ér be-
stimning av E och H ha lagts pa ars-isotermer, dir T kan anses vara kind.

Nederborden i vart land observeras vid omkring 600 stationer och tid
efter annan ger SMHI ut kartor 6ver ars-isohyeterna i Sverige, senast genom
Bergsten (1954) med 50 mm:s intervall f6r perioden 1921—50. En allvarlig
sak dr att lokala oregelbundenheter i nederb6rden ofta férorsakas av topo-
grafien, vilket gor virdena frin vissa stationer foga representativa. Dessa
>fel> torde emellertid vara mindre for punkter, som utviljas p& kartornas
utjimnade kurvor. :

Alla fel i E- sdvdl som P-virdena befordras emellertid till H-virdena
och summeras dérstédes. Denna sak torde vara H-viirdenas férnémsta svag-
het. Det 4r en av de omstindigheter, som méste beaktas vid anvindning
av humiditetstalen. — I detta sammanhang méa papekas den allm#nna osi-
kerhet betr. alla meteorologiska data, som vidldder vattendelaromradena i
det inre Norrland, sirskilt Lappland, och vilket sammanhinger med sta-
tionsnétets gleshet dirstddes. Hir mé citeras ett uttalande av Angstrém
(1958, s. 76), som skriver i anslutning till en diskussion om humiditetstal
och darpa grundade kartframstéllningar: »Dessa tal dro alla resultat av
en del ganska grova utjidmningar och approximationer. De dro emellertid
av vikt for att ge en allmén uppfattning om innebdrden av humiditetsberik-
ningar och kartframstéallningar av det slag, som vi ovan meddelat.» Man
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far salunda ga fram med forsiktighet och ej fista avseende vid smérre skill-
nader i H-virdet, t. ex. 20 mm och diarunder, nar man jaimfor olika platsers
humiditetsférhallanden. Endast i sddana fall, dar humiditetsgraden tydligt
till- eller avtager i en bestdmd riktning, kunna sddana sma differenser anses
vara signifikativa. Emellertid &ro skillnaderna i humiditetsgrad mellan
olika omraden i Sverige ofta si stora och framvisa en s tydlig »gang» i
bestimd riktning, att man vid upprittandet av en karta far fram en nyan-
serad helhetsbild med inre sannolikhet.

I tabell 6 har samlats virden fran nagra representativa stationer. I denna
tabell 4ro E och H utriknade b&de med hjilp av ekv. (1) och ekv. (3).
De ha betecknats med E(l) och E(S) resp. H(1) och H " Stationerna ha valts

sd att de inbegripa négra serier, som ligga ungefir pad samma latitud, men
som framvisa stora skillnader i H-virdet. En sidan serie &r Kalmar—Vaxjo
—Esmared i s6dra Sverige och Ronnskir—Mald—Juktfors i Nordsverige.

Pa Pl 1, dro samtliga, inalles 1 172 anvéinda punkter inlagda pa en karta
o6ver Sverige med angivande av resp. humiditetstal. Eftersom under arbetets
gang grinsen for fjillregionen kom att flyttas nagot osterut, stimmer ej
antalet punkter med ett tidigare (Tamm 1956 a) uppgivet tal: 1 263. I denna
senare siffra ingar #dven ett trettiotal punkter, som vid det preliminira
arbetet rakat bli dubbelriknade.

De 1172 slutgiltiga punkterna férdela sig pa foljande kategorier:

1. 177 punkter, som 4ro bade temperatur- och nederbérdsstationer. De dro péa
kartan atergivna med stora, fyllda, svarta cirklar.

2. 417 punkter, som iro enbart nederbordsstationer. T har utriknas ur latitud,
hdjd och anomali enligt Angstrém (1938). Ofyllda, svarta cirklar.

3. 509 punkter, som dro skdrningspunkter mellan arsisotermer och arsisohyeter
pé en arbetskarta i skalan 1:1 500 000, som upprittats av dr Magnus Lundquvist.
Sméa svarta cirkelpunkter.

4. 69 punkter, vilka pa kartan angivits med bl trianglar, dels fyllda, dels ofyllda.
Vid anbringandet av teckenférklaringen péa sjilva kartan, rdkade densamma pé
grund av ett forbiseende bli ofullstindig. De 69 punkterna ha i sjidlva verket

" vunnits medelst tre i stillet for tvA metoder, vilket senare dr angivet pa kartan.
Dessa metoder éro:

a. Punkten valdes pa en isoterm, P har interpolerats fran isohyeter (mer én
hélften av antalet). ‘
-b. Punkten valdes pi en isohyet. T beriknad (enl. Angstrém).
c. Punkten valdes 4 en jimn terring mellan tva isohyeter, T ber. (enl. 4dng-
‘strém), P interpolerad fran isohyeterna.

.- -For kartframstillningen torde det vara likgiltigt, vilken av -de tre metoderna
. inom grupp 4, som har kommit till anvindning. De ha alla visat.sig ha ett
visst virdel,

1 Vid reproduktionen rikade firgen i vissa trianglar dessutom flyta samman, si att det
blivit svart att skilja mellan fyllda och ofyllda trianglar.
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Tab. 6. E- och H-vdirden for ndgra svenska orter.

E- und H-Werte fiir einige Schwedische Orte.

25

GALLIVATE ccvvvviniiiiiiiiieeennens
Pajala* .....coiiiiiiiiiiiiiieinn,
Haparanda ..
Juktfors* ..... .
) 1 B RPN
Ronnskar*
Kulbicksliden* ..................
UmMe& .ivvvvvrveineineeincineanens
Ostersund  .....ocovvevniennennnnn.

Bjurdker .....cooceciiiiiiniinninnnn
Lillhamra* ......cccovvvvieiinnnnes
Transtrand®* .........c.ocevneeeen
Norrsundet®* ..........ccceveennen
Siljansfors ......cceevviviniinnnn
Rankhyttan®* .............cc.o.ees
Bjurfors*
Uppsala
Filipstad ..
Karlstad ..
Stockholm
Orebro ....ccevvvveiiiiinineininnnns
Linkoping ..cocevvveviiniiinnnenn
SKAra .evcvevvirieiiiiiiiiieiienen
VisingsO*  ..ociiviiiiiiiiiiniinnn.
JOnkoping ....covvviiiiiiiiiniinnn.
Flahult .....covcvvviiniinennnnnnen
GOtEDOTE covviiiiiiiiiiiiiennnes
Vishy  ceveiiiiiiiiiiiiiieiene
Buttle, Gtl. ........cooeiiiiininln
Esmared, Hall.* ..................
AT2:5 4 [+ B
Kalmar ..coccovvviiviiiiininnennnnn
Mo6rbyladnga  ...occeveviiiininnnnn
Karlshamn ........ccocvvvvnnnnnn.

SVEE ettt ,

Ho | T | P | Ey | Eg | Hy | He
Lat.

m (0% mm | mm ( mm | mm | mm
67°50" 358 |— 0,6 545 203 204 342 341
67°10" 176 [— 0,4 477 209 210 268 267
65°50” 7+ 1 572 251 251 321 321
65°17" 430 |— 0,3 707 213 212 494 495
65°11" 320 |— 0,2 502 215 216 287 286
65°03” 5[+ 2,3 418 291 288 127 130
64°15’ 200 1,9 523 279 277 244 246
63°47 11 2,6 603 300 297 303 306
63°10" 333 2,4 531 294 291 237 240
62°05" 356 1,7 562 278 271 289 291
61°50" 66 3,7 524 334 329 190 195
61°40" 425 1,8 745 276 274 469 471
61°05” 355 2,3 769 291 288 478 481
60°55 5| bo | 465 | 373 | 367 92 98
60°50 260 3,2 705 318 314 387 391
60°30 130 45 500 358 352 142 148
60°10" 125 46 661 361 355 300 306
59°50” 24 5,2 562 379 373 183 189
59°40° 141 47 769 364 358 405 411
59°20" 47 5,9 639 400 393 239 246
59°20” 44 5,9 579 400 393 179 186
59°15’ 51 6,1 622 407 398 215 224
58°30° 96 6,3 928 413 404 115 124
58°25" 117 5,5 609 388 381 221 228
58°10" 110 6,2 431 409 401 22 30
57°50” 97 6,3 556 413 404 143 152
57°40" 224 458 711 367 361 344 350
57°40" 16 7 669 455 445 214 224
57°40" 28 6,9 510 431 422 79 88
57°25 48 6,1 620 406 398 214 222
56°43" 170 6,0 | 1120 403 396 717 724
56°50” 183 6,3 670 | 413 404 257 266
56°40’ 71 65| 475 | 428| 419 | 47| 56
56°30" 5 6,6 521 422 413 99 108
56°10° 7 7,2 570 440 430 130 140
56°05" 6 7,5 593 449 439 144 154
55°40° 38 7,2 603 440 430 163 173
55°40" 110 6,6 793 422 413 371 380
55°40° 3 7 555 455 445 100 110

Forklaring till Tab. 6 (Erklidrung zur Tabelle 6):

Lat.: Breddgrad (Breite); H6: héjd (Hohe ii. M); T: Arsmedeltemperaturl (Mittlere
Jahreéstemperatur); E: Arsmedelevapo-transpiration (Mittlere,  jihrlicher Evapo-Trans-
piration) ; H: Humiditétstal (Humiditiatszahl). (1), (3): talet utriknat med ekv. (1) resp.
(3). (Die Zahl ist mit (1), resp. (3) ausgerechnet).

1 Arsmedeltemperaturen grundar sig pd SMHI:s observationer utom betr. de med *
forsedda orterna, diar den beriknats. Betr. nederborden i Esmared, se Tamm (1959).
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Upprittande av en karta med isolinjer for
humiditetstalet

Sammanstéllandet av en humiditetskarta med isolinjer f6r var femtionde
mm (PL 2) p& grundval av punktkartan 6vertogs av dr Magnus Lundquist.
Denne, som tidigare upprittat ett stort antal meteorologiska kartor, senast
i »Atlas 6ver Sverige», har dirvid kunnat utnyttja den stora sakkunskap
vid kartografisk atergivning av klimatologiska data, som han férvirvat ge-
nom sina tidigare kartframstillningar i samarbete med SMHI. — Dr Lund-
quist har stundom foérkastat en och annan punkt pa Pl. 1, som ej synts
passa samman med harmoniskt dragna isolinjer eller som skulle framtvinga
antagandet av sma, slutna omriden av en viss humiditetsgrad omkring en
enda nederbordsstation, vars P-virde av vara meteorologer ej tillatits att
inverka pd dragningen av arsisohyeterna. Dessa »férkastade» punkter voro
fran borjan ett femtiotal, vilket av dr Lundqvist ej ansdgs vara pa nigot
satt anméarkningsvért. Hirom mera nedan. '

Eftersom fjallregionen maste uteslutas, gillde det att faststilla en lAmp-
lig ostgrins for densamma. Ursprungligen valdes isolinjen fér 500 mm. Vid
slutredigeringen av kartan visade sig emellertid 400 mm:s linjen vara
lampligare. Denna ar grinsen mellan den s. k. normal-humida regionen (se
nedan) och fjillregionen, inom vilken senare nederbord och humiditet dro
starkt vixlande och dessutom endast summariskt kénda, baserade som de
mestadels dro pa ett glest stationsnét och dértill hydrologiska observationer.
Allra langst i norr, fr. 0. m. norra stranden av Torne trisk till den norska
och finska grinsen, har anvints 300 mm:s-linjen. Vister om denna bestar
terrdngen av fjill med 14g nederbord, enligt vara meteorologers antaganden
ungefiar 450—550 mm, vilket motsvarar en humiditetsgrad av blott 300—
350 mm. Aven i nidrheten av fjillregionen ehuru i stort sett 6ster om den-
samma, maste humiditetstalet anses vara mycket osidkert, vilket pad kartan
antydes genom att isolinjerna, framst 400 mm:s-linjen, hér ha ritats strec-
kade.

Av det anforda foljer en omsténdighet av betydelse vid anviandning av
kartan, Pl. 2. Den heldragna isolinjen f6r H-virdet 400 mm i S. och Meller-
sta Sverige har pa kartan, Pl. 2 en négot olika betydelse jamfort med mot-
svarande streckade isolinje i Norrland och :Ovre Dalarna. Den forra &r
grians mellan ett normal-humitt omrade (normalhumid, se nedan under hu-
miditetsregioner) och ett starkt humitt omrade inom vilket senare véxling-
arna i humiditetsgrad markeras av isolinjer vid 450, 500, 550 och 600 mm.
Den senare, alltsa den streckade 400 mm:s-linjen i Norrland och 6vre Da-
larna, 4r grins mellan ett normal-humitt omrade och ett starkare humitt,
inom vilket senare vixlingarna i humiditetsgrad dro mycket stora, fran
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400 mm till omkring 1 500 mm, men i detta omrade idr det f.n. omojligt
att konstruera négra isolinjer for humiditetstal.

Diskussion av de vid isolinjernas uppdragande »forkastade> punkterna.
Vid forflyttningen av fjillregionens grians pa kartan (se ovan) bortféllo
ett antal av de »forkastade» punkterna, si att endast 32 stycken aterstodo.
Detta relativt stora bortfall sammanhéinger utan tvivel med att observations-
materialet i fjillens nirhet 4r sparsamt och mindre representativt. Av de
aterstdende hade femton blott ett obetydligt »fel», mindre &n 20 mm. Med
fel forstas hir en positiv eller negativ avvikelse som gor att punkten ifraga
ej passar in i kurvsystemet. Dessa relativt sma fel ansags ej behova disku-
teras.

Av de aterstaende 17 punkterna tillhor en kategori 1: den meteorologiska
stationen Kedjedsen 165 m 6.h., NE om Kristinehamn med ett fel av 56
mm. I detta omrade stiger nederb6rden mycket snabbt fran Vinerns strand
mot Bergslagens hogre, relativt starkt kuperade delar. Av topografiska skél
blir hér en ensam punkt f6ga representativ.

Av de aterstiende 16 punkterna tillhérde tretton stycken kategori 2, dvs.
de voro sddana meteorologiska stationer, dir enbart nederboérderna obser-
veras. Sju av dessa ligga i storkuperad norrlandsterring, nira fjillregionen,
dvs. deras P-virden dro sannolikt foga representativa. — En station, Gis-
selds i Jimtland, med ett H-viirde av 259 mm och ett fel av 41 mm ligger
helt néra en annan station med H-virdet 305 mm, vilken senare tydligtvis
fatt vara den vigledande vid uppdragandet pa kartan av nidrmaste isolinje.
— Tre stationer ligga intill norska grinsen i nordvéstra Virmland i stor-
kuperad terring, dir nederb6érden (jfr ovan betr. R6jdan) ar mycket otill-
forlitligt kdnd. — Av de aterstiende dr det en som har ett ganska obetydligt
fel (24 mm), medan en annan, Kolarasen pa 340 m &. h. i véstra Dalarna
nira Virmlandsgrinsen har det storsta felet av alla, 126 mm. Det torde
hir ganska sdkert finnas ett litet isolerat omrade med mycket hég neder-
bord (856 mm) och humiditet (526 mm), faststillt blott genom denna enda
station, som av nigon anledning ej tillatits inverka pad SMHI:s nederbords-
kartor (jfr Bergsten 1954). — En bergslagsstation, Stjdrnfors, med ett fel
av 66 mm, ligger i ett omrade, dir nederborden varierar mycket starkt med
topografien. — Det &r tydligt att samiliga stérre fel gélla punkter i omraden
med starkt varierande, topografiskt betingad nederbérd.

Inom kategori 3 finnas blott tre punkter med »fels 6ver 20 mm. Alla felen
iro ganska sma (29, resp. 29 och 38 mm). En av punkterna ligger nira
fjallregionen. Ifrdgavarande punkter dro ju ej stringt fixerade i terréngen.
En liten forflyttning kan mycket vil tinkas vara berattigad, varvid felet
kan minska. Det ringa antalet fel i denna kategori vittnar om det lampliga
1 att begagna skirningspunkter mellan isotermer och isohyeter. De virden
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pd P, som man utldser fran dessa skarningspunkter, #ro resultat av en
serie utjimningar, som gor att de i atskilliga fall komma verkligheten mera
nira idn de meteorologiska stationernas virden, en uppfatining, som hiv-
dats av dr Lundquist. Ett liknande férhallande géller kanske ocksi punk-
terna inom kategori 4. Hér ha inga punkter med »fel> patriffats. vilket
dock kan forklaras av det ringa antalet punkter éver huvud taget.
Detaljgranskningen av de med relativt stora »fel» behiftade punkterna
pa kartan, Pl. 1, har saledes fort till det resultatet att punktvirdenas av-
vikelser fran enligt isolinjerna acceptabla tal med litthet kan férklaras pa
grundval av den lokala topografien. Man kan med anledning hirav vaga
pastaendet att det nit av punkter med kiint humiditetstal, som astadkom-
mits, ir forhallandevis gott och att man f. n. knappast kan fa fram nigot
visentligt battre med utgingspunkt frin befintligt meteorologiskt obser-
vationsmaterial. Kartan Gver isolinjerna bor d& ocksa vara godtagbar.

Humiditetstalens anviandbarhet inom dkerslatt-omraden

Foreliggande undersékning vilar pa ett material av nederbérdsomraden,
som representera skogbevuxen, svensk normalterring foretridesvis bildad
av urbergsmoréin. Kunna da de vunna resultaten ocksa tillampas pa vilod-
lade slidtter? Detta 4r en friga av intresse bl.a. fér vart jordbruk. Har
maé forst papekas, att det i Sverige knappast foreligger nagot material av
vattenomraden, som med tillfredsstéllande grad av sdkerhet kan belysa jord-
bruksslatternas humiditetsférhallanden.

I preliminédra uppsatser (Tamm 1954, 1956 a) har forf. iakttagit forsik-
tighet betr. generalisering av E- och H-viarden till att gilla 6ppen akerter-
rang. Helt nyligen har emellertid Angstrom (1958, sid. 113) tagit till orda
i denna fraga. Han skriver: »Av nu foreliggade material torde man kunna
utgd fran att under de forhallanden, som rada i vart land, avdunstningen
fran skogbevixt terring, den s. k. evapo-transpirationen, endast obetydligt
skiljer sig fran avdunstningen fran slitt eller odlad mark, om vi se pa
avdunstningen i dess helhet under aret.» Enligt Angstrom skulle man sa-
lunda kunna generalisera de ovan upprittade funktionerna for bestammng
av' E ur T att ocksa gilla 6ppen akerbygd i vart land.

Flera undersékningar, dven i Sverige, t. ex. senast av S. Kihlberg (1958),
vilken foérfattare ocksi refererar en hel del tidigare litteratur i &mnet; visa
att E dr storre i skog dn i en nirbelégen triadlos terriang. De forskare; som
ur vattenhushéllningssynpunkt ha jamfort skog med tradlos terrdng, ha
emellertid i regel jamfort skogsbestand, ej med odlade grédor utan med
spontan hyggesvegetation, vars transpiration ar skéligen okénd och befin-
ner sig i stark stegring fran avverkningstillfidllet rdknat for att ater avtaga
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efter nigra ar. Det 4r ocksd stor skillnad mellan tall-, gran- och bjork-
bestiand ur transpirationssynpunkt. Det synes mycket sannolikt att E ar
véasentligt hogre i en fullsluten granskog i Sydsverige &n inom ett nyss
upptaget hygge i samma skog. Om dylika skogsbestand skall jamféras med
akergrodor, bor man emellertid helst ocksa skilja mellan olika sddana. Det
radder nidmligen ur transpirationssynpunkt betydande skillnader mellan
korn, rag, vete, havre, rotfrukter, oljevixter, vallvixter osv.

Fragan om de funna E- och H-virdenas verkliga tillimplighet pad 6ppen
akerterring i Sverige torde tillsvidare alltsd fa ldmnas oppen. Sannolikt
aro avvikelserna frin de ovan studerade snormalforhéllandena» ej sidrdeles
stora, och under alla foérhillanden kan man anvinda H-virdena sisom
indextal. De ange virden, som skulle gilla, dédrest terringen vore normal
med hénsyn till fordelningen av skog-, sjéar, torvmarker osv. Anvint sdsom
ett dylikt indextal, har H-virdet fortjanster framfér De Martonnes tal, ty
det har betydligt stérre temperaturkénslighet.

Man kan sadlunda, om ock med en viss forsiktighet, utnyttja de ovan hir-
ledda H-vidrdena i forbindelse med sddana jordbruksproblem, didr klima-
tets humiditetsgrad spelar en roll; s& har f. 6. redan gjorts (se Svanberyg,
Aberg och Steen 1956). Anmirkningsvirt ar att vara storsta och viktigaste
akerslatter for det mesta ha ldg humiditet, stundom, sasom pa vissa delar
av Ostgotaslitten och Visings6, en mycket ldg. Den svaga bevattningen léig-
ger sdlunda ej hinder i vigen for ett mycket intensivt jordbruk.

Sveriges indelning i humiditetsregioner

Med utgdngspunkt fran kartan, Pl. 2, kan en ny indelning av vart land
i humiditetsregioner goéras, se fig. 4. Som regiongrinser viljes ldmpliga
isolinjer. Hirav foljer att regiongrinserna markera diffusa 6vergangsbilten,
inom vilka H-viardet dndrar sig. Trots denna svaghet ger en sddan region-
karta en god geografisk overblick 6ver humiditetsférhallandena i landet.
S4 snart man onskar detaljer, kan man gi till kartorna Pl. 1 och 2, ifall
man ej féredrager den goda utvigen att med anvindning av funktion (3)
utrikna nya E-virden och H-virden for ett antal punkter inom det omréade,
som man studerar.

Hir nedan foljer en forteckning pa de regioher, som i anslutning till
kartan, Pl. 2, med férdel kunna urskiljas:

Den subarida regionen. Humiditetsvirdet < 100 mm.

Den svagt humida regionen. Humiditetsvirde 100—200 mm.
Den normal-humida regionen. Humiditetsvarde 200—400 mm.
Den starkt humida regionen. Humiditetsvirde 400—600 mm.
Den superhumida regionen. Humiditetsvirde > 600 mm.
Fjallregionen. Humiditetsviardet hogt och starkt vixlande.
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Fig. 4. Sveriges humiditetsregioner enl. Tamm. 1: den subarida regionen, 2: den svag-
humida, 3: den normal-humida, 4: den stark-humida, 5: den superhumida regionen, 6:
fjallkedjans region, dar humiditetsgraden vixlar starkt fran 400 mm (langst i norr 300
mm) till ca 1500 mm.
Abb. 4. Die Humiditdtsregionen Schwedens nach Tamm. 1: die subaride Region, 2: die
schwachhumide, 3: die normalhumide, 4: die starkhumide, 5: die superhumide Region,
6: die Hochgebirgsregion, wo die Humiditit stark variert, meistens ist sie >400 mm und
steigt bis etwa 1 500 mm.
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Nagra data angiende de olika regionernas omfattning, egenskaper och
relationer till jordbruk och skog foljer hiar nedan:

1. Den subarida regionen. H < 100 mm. Till denna region hér en mycket
smal remsa av Skanes sydkust, vidare den sddra delen av Listerhalvon i
Blekinge, ett langt, smalt band pa fastlandet utmed Kalmarsund, hela Oland
och det mesta av Gotlands kusttrakter, vidare Visingsé och en ej obetydlig
del av Ostgotaslitten liksom en miangd Oar i den yttersta skirgarden av
N. Kalmar lan, Ostergotlands, S6dermanland och Stockholms 1&n. Regionen
ansluter sig delvis till Hesselmans subarida omrade, som fatt ge regionen
dess namn, men omfattar avseviart storre areal dn detta. P4 punktkartan
finnes inom denna region fyra stationer med negativa H-varden (se Pl. 1).
De dro: Stora Karlsé (— 62 mm), Olands sédra udde (— 17 mm). Kapell-
udden (— 20 mm), som ligger ungefir mitt pd Olands Ostkust samt Harad-
skir (— 2 mm), en fyrplats bland de yttersta skidren utanfér Valdemars-
vik. Samtliga dessa punkter ligga pa uddar mot eller sma 6ar i 6ppna havet,
varmed foljer att de bl. a. dro starkt vindexponerade, vilket gor exakt neder-
bérdsmétning nagot vansklig. De negativa H-virdena fa darfor ej tagas
som ett bevis pa aritt klimat. A andra sidan nidrmar sig klimatet i region nr
1 ibland ganska nira till det arida. Olands och Gotlands naturliga vegetation
och jordméansbildning dger ocksd méanga drag, som paminna om arida for-
héllanden, vartill &ven de geologiska bildningarnas allminna, héga kalkhalt
starkt bidrager. — Forsorjningen med farskvatten dr pa dessa dar mer
vansklig dn annorstiddes i Sverige.

2. Den svagt humida regionen. H=100—200 mm. Hit hor néigra av de
yttersta 6arna och uddarna pa Vistkusten, vidare vésentliga delar av
Malmohus 14n och Kristianstadssléatten, storre delen av Blekinge, visentliga
delar av det inre Gotland dvensom av Kalmar lidn med flikar in i Krono-
bergs och Jonkopings lan, vidare en stor del av Vistgotasldtten liksom vé-
sentliga delar av Ostergotland, S6dermanland och Uppland och en smal
kustremsa utmed Bottniska Viken &dnda upp till Lulea. Ytterligare tillkom-
ma mindre delar av Narkesldtten och Visterisbygden, omgivningarna kring
sjon Runn i Dalarna samt tvd smé omraden vid Dellensjoarna i Hélsing-
land och i Ljungadalen i vistra Medelpad. — Regionen ansluter sig delvis
till den av Hesselman sisom kontinental betecknade. Den &r av stor bety-
delse, ty den omfattar betydligt mer &4n hilften av vart lands viktigaste
jordbruksslitter. Aven skogen ldmnar i denna region ofta en utomordentlig
produktion pa sidana lokaler, dar fuktighetsproblemet ej vallar nagra sva-
righeter, t. ex. pA marker med ett relativt hogt grundvattenstind. & andra
sidan finnas t.ex. i 6stra Smaland utpréglade tallmarker, pa vilka bjork
och gran endast med svarighet tringa in, vilket av allt att doma samman-
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hénger med den svaga humiditeten i forening med ganska grova, sandiga
och stundom starkt steniga moriner.

3. Den normal-humida regionen. H=200—400 mm. Denna region om-
fattar betydligt mer &n 50 % av Sveriges yta och kan dirfor sigas vara
normal for vart land. Hirav foljer att vart lands skogsproduktiva areal
vésentligen faller inom denna region. Humiditetstalet ligger ofta omkring
300 mm.

Det finns emellertid viktiga jordbruksomraden &ven inom region 3. Hit
hora Viastkustslatterna och Gota-alvsomradet, delar av Kristianstads lén,
t. o. m. en helt liten flack av det centrala Gotland, vidare delar av Sméland,
Vistergotland, Vanernomradet och Virmland, de flesta jordbruksbygderna
i Dalarna och Norrland. — Anmérkningsvirt ar att det stora norrlindska
inlandet utanfor fjiliregionen och innanfér kustbandet néstan helt hor hit.
Forklaringen hartill dr att bade lufttemperaturen och nederbérden sam-
tidigt avtaga fran kustzonen inat, dnda till grinsen mot fjdllregionen. I
ovre Norrland avviker kartbilden visentligt fran Hesselmans.

4. Den starkt humida regionen. H=400—600 mm. Denna region om-
fattar ett betydande omrade av det inre Bohuslin—Dalsland, vidare av
Halland, visentliga delar av Alvsborgs l4n advensom de vistligaste delarna
av Smaland. Stora delar av Virmlands, Bergslagens och Dalarnas hogt be-
ligna delar hora hit (hir bortses fran Dalafjillen med omgivningar, som
tillhéra region 6). Det inre Norrland utanfér fjdllregionen synes sakna
denna humiditetsgrad utom i ett strak av 6stra Hirjedalen mot Orsa Finn-
mark, ett annat i nordvéstra Hélsingland samt tva obetydliga omraden i de
hoglinda trakterna i S6dra Lappland nira grinsen till Angermanland; det
Ostligaste av dessa Overgriper denna grans.

Region 4 innefattar ingen egentlig jordbruksregion, om ock en avsevird
odling h#r och var foérekommer, sirskilt séder om norrlandsterrangens
sydgrans. Skogsmarken utmirker sig for en pataglig tendens till rAhumus-
bildning, ofta #ven i l6vskogar (av bok och i Halland dven ek). Torvbild-
ningar ha en stor utbredning, dro svara att torrligga och oftast oldmpliga
for skogsproduktion. Sarskilt i de nordliga omradena forekomma rikligt
med ganska starkt sluttande torvmarker. — Det mé& framhallas att den
mycket hoga humiditetsgraden ej generellt gagnar skogsproduktionen, dven
om kulturerna dra foérdel dirav. Vid kuperad topografi gynnas vattengenom-
silning i sluttningar, och dirmed uppkomsten av lokala, hégproduktiva

bestand.

5. Den superhumida regionen. H-virdet > 600 mm. (Hér bortses fran
alla superhumida omraden inom fjidllkedjan.) Den superhumida regionen
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ar visserligen till arealen ganska obetydlig men dock av stort intresse. Den
forenar namligen ganska hoga temperaturer med en mycket betydande
klimatiskt betingad bevattning. Denna &r minst tre ganger si stor som i
den viktiga regionen 2 och dnda till 10—12 ggr sa stor som i den subarida
regionen nr 1. Den superhumida regionen omfattar savil topografiskt jam-
na som ganska starkt kuperade omraden i det inre Halland och stricker
sig nagot in 6ver grinserna mot Vistergotland och Sméland. Den har gjorts
till foremal f6r en detaljstudie (Tamm 1959). Denna, som #dven omfattade
en diskussion av avrinningen i flera hallindska aar, ledde fram till en kart-
bild av regionen, som néagot skiljer sig fran den, som atergivits 4 Pl. 2. An-
ledningen till att de bada kartorna ej helt 6verensstimma &r, att kartan,
Pl. 2, upprittats pa ett tidigt stadium av unders6kningen. Regionkartan,
fig. 4, meddelar ddremot den senare, nigot korrigerade bilden av region 5.

Region nr 5 stimmer i viss mén med Hesselmans superhumida omréde,
som fatt ge regionen dess namn, men den ir till ytan visentligt stérre. Utan-
for den sammanh#ngande regionen dr det sannolikt att det forekommer ett
antal hojder med superhumitt (eller ndra superhumitt) klimat dels i Boras-
trakten (se Tamm 1959), dels i Varmland och Dalarna. Den meteorologiska
stationen Rdéjddsen i nordvistra Varmland intill norska grinsen har en ars-
medelnederboérd av 998 mm, vilket ger ett H-virde av icke mindre &n 682
mm. — Nederbordsstationen Grdtbdck i Dalarna &4 525 m 6. h., ca 10 km
soder om Orsa Finnmarks sydgréins, har ett P-virde av 839 mm. Den &r
omgiven av kullar och platier, som n# upp till 700 m 6. h. P4 grund av den
forhallandevis laga arsmedeltemperaturen pa dessa nivider skulle man hir
vid en nederbérd av samma storlek som stationen ha ett H-virde av 583
mm. Det beh6vs sdlunda blott en 6kning av nederbdérden med 17 mm vid
en stegring av héjden med 175 mm, f6r att det superhumida tillstindet
skall nds. En sidan nederbordsokning med tilltagande hojd forefaller san-
nolik. — Nederbordsstationen Kolardsen i viastra Dalarna 340 m 6. h. néra
Varmlandsgrinsen, har ett P-virde av 856 mm. Den ligger i en dalgang,
omgiven av héjder, som nd 600 m 6. h. Om dessa hojder ha samma Aars-
medelnederbérd som stationen, blir deras H-virde 576 mm. Det behéves
salunda en 6kning av 24 mm vid 260 m:s 6kning av hdjden for att det
superhumida klimatet skall uppnés, en stegring, som ocksd férefaller san-
nolik. Det torde observeras att de hér anforda nederbérdsstationerna just
hora till dem, som forkastats vid dragningen av isolinjerna (se ovan). Detta
ar naturligtvis ej nagon tillfidllighet utan beror pa att dessa stationer med
mycket hég nederbord representera helt sma arealer, vilka knappast f. n.
kunna inlaggas pa en oOversiktskarta.

Den superhumida regionen ar ur jordbrukssynpunkt av foga betydelse.
Av ett visst intresse dr att mycket grova, glacifluviala grus- och sandjordar
i denna region ha uppodlats i en relativt stor omfattning och ge goda skor-
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dar efter godsling med naturlig godsel; den klimatiska bevattningen 4r hir
tydligen tillracklig 4ven pa mycket genomsléppliga jordar. Ur skogsbruks-
synpunkt giller detsamma som angéende region 4; den allminna tendensen
till torvbildning och férsumpning &r i region 5 dnnu mera utpriglad.

6. Fjdllregionen. Fjillregionen dr ur humiditetssynpunkt nagot for sig,
den avviker fran de 6vriga regionerna framforallt genom starka vixlingar.
Humiditeten ar i allménhet 6ver 400 mm, lingst i norr 6ver 300 mm. Den
stiger hastigt vid 6kad hojd till maxima & de hogsta fjillen av 1 400—1 500
mm och kanske mer. Betydande arealer torde ha ett H-virde av 800—1 000
mm. Dessa antaganden grunda sig pa vara meteorologers berdkningar av
arsmedelnederborden, vilka i sin tur vila pa observationer fran ett ganska
glest nét av meteorologiska stationer och i 6vrigt pA métning av avrinningen
i en méngd vattendrag. (Se C. C. Wallén, 1951, s. 5—11, se dven Bergsten,
1954, s. 4). Den arliga medel-evapotranspirationen inom fjillen ar pa grund
av den laga temperaturen lagre dn inom Skandinavien i 6vrigt. Den upp-
skattades av Melin (1942) i Malmagens fjillomrade till 150 mm per ar,
ett virde, som sedan med viss approximation generaliserats att gilla fjall-
kedjan i dess helhet (se C. C. Wallén 1951, sid. 7 och F. Bergsten, 1954, sid.
4 och 7). Pa de av dessa forskare utgivna nederbordskartorna ha isohyeter-
na i stort sett fatt ansluta sig till topografien och héjden 6ver havet. Hall-
punkter f6r humiditetsgraden far man saledes genom att utga fran SMHI:s
siffror for adrsmedelnederborden och minska dessa med 150 mm. — Hir
och var finnas meteorologiska stationer, dir nederborden méites. P4 sddana
punkter kan man fa fram lokala humiditetsvirden, som emellertid ha en
mycket begriansad rickvidd, de gélla ndstan blott det stille och den niva,
dir de utforts.

Humiditetsviardet och klimatets kontinentalitet,
resp. maritimitet

Man moter ganska allméint den uppfattningen att hog kontinentalitet hos
klimatet ocksa innebér 14g nederbérd och i f6ljd darav 1dg humiditet. Denna
uppfattning ar i méanga fall felaktig. Ett klimats grad av kontinentalitet &r
en temperaturfraga och brukar méitas med differensen mellan medeltempe-
raturen for arets varmaste och kallaste manad. Som bekant har Angstrom
(1938) inom Sverige urskiljt ett antal lokalkontinentala och lokalmaritima
omréaden. De lokalkontinentala ha nagot varmare somrar och kallare vintrar
an vad som ar normalt (fér samma latituder inom Sverige), de lokalmari-
tima ha nagot svalare somrar och varmare vintrar &n normalt. En samman-
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stillning av de lokalkontinentala och lokalmaritima omridena i Sverige
med humiditetsregionerna ér av intresse.

Det mest utpriglade lokalkontinentala omradet omfattar nistan hela
Virmland, Dalarna ungefiar W om Leksand—Réittvik, s gott som hela Hér-
jedalen samt mindre delar av sédra Jamtland och vistra Medelpad. Detta
omrade har, dven bortsett frin fjillen i nordvéstra Dalarna och i Hérje-
dalen, en allmint hog humiditetsgrad utom betr. Osterdaldlvens dalgang,
som har ett ratt lagt H-virde. Stora delar av omradet hora till den starkt
humida regionen och det finnes t. 0. m. smérre héjder och platder som torde
ha superhumitt klimat. Det foreligger héir silunda ingen korrelation mellan
hog kontinentalitet och ldg humiditet, snarare tvirt om. Den ljungrika, fat-
tiga markvegetation, som spelar en stor roll i nordvéstra Dalarnas och Hér-
jedalens magra tallskogar, har stundom anférts som en f6ljd av det torra,
kontinentala klimatet. Det visentliga av detta tallomrade har emellertid
ej torrt klimat; den svaga produktionen, tallens dominans och markvege-
tationens typ beror si gott som helt pd den mineralogiskt svaga marken,
som visentligen bildats av kvartsiter, kvartssandstenar och porfyrer. Dar
berggrunden ir gynnsammare (diabaser), dro ocksa skogarna granrikare
och mera produktiva.

Angstroms lokalkontinentala omrade i Sydsverige tillhér delvis den svag-
humida regionen och skulle silunda kunna antyda ett samband mellan
kontinentalitet och svag humiditet. Emellertid sjunker bade kontinentalite-
ten och humiditeten mot oster, mot kusten. I norra Kalmar ldns kustband
ar klimatet alls ej lokalkontinentalt utan lokalmaritimt men samtidigt myec-
ket torrt, i det yttersta kustbandet t. 0. m. subaritt. I hela detta omrade foljes
salunda stigande kontinentalitet och 6kande humiditet at istillet for tvirt
om. Detsamma giller Vistkusten, dar Angstrom urskiljt ett ganska utprig-
lat lokalmaritimt omride. Hir faller maritimiteten snabbt fran kusten inat
landet men humiditeten okar ocksa samtidigt betydligt.

Fjillkedjan har enligt Angstrém merendels ett lokalmaritimt klimat,
medan ett brett strik i inlandet mellan fjéllen och kustregionen har lokal-
kontinentalt. Har rader korrespondens mellan hég humiditet och maritimt
klimat och mellan timligen 14g humiditet och ett mera kontinentalt. Detta
sammanhinger med att sivdl maritimiteten som den hdéga humiditeten i
fjdllkedjan betingas av nérheten till Atlanten, och vad betréffar det lokal-
kontinentala straket, s kiinnetecknas detsamma bade av 1ag nederbérd och
lag drsmedeltemperatur, vilket medfér att humiditetsgraden blir likformigt
mattlig.

Det ar uppenbart att det inom Sverige ej foreligger nagot allmint sam-
band mellan hoég kontinentalitet och l4g humiditet, resp. hog maritimitet
och hog humiditet.
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Klimatets humiditetsgrad och skogen. Sammanfattning

De utférda undersékningarna foretogos egentligen for att ge vart lands
skogsforskning ett hjidlpmedel. Man har inom denna gren av tillimpad
naturvetenskap linge behovt ett gott, sifferméssigt uttryck for humiditets-
graden for att karakterisera betingelserna fér skogens vixt och produktion,
exempelvis i fraga om manga, i olika avseenden val undersdkta provytor.
I brist pa béttre har man hittills anvandt De Martonnes tal eller ocksa har
man nojt sig med att ange adrsmedelnederbdrden. 1 alla sammanhang, dar
man har diskuterat skogens beroende av drsmedelnederbérd och humiditet
bor man darjidmte ange H-virdet.

Den klimatiska bevattningen, pa vilken H-virdet ar ett matt, dr emeller-
tid endast en sida av skogens och den naturliga vegetationens fuktighets-
problem, som ocksé i h6g grad paverkas av markens vattengenomslédppande,
resp. vattenkvarhéllande fé6rmaga, vidare grundvattnets niva och eventuella
rorlighet. Pa sjdlva grundvattentillgdngen utévar klimatets humiditet ett
betydande inflytande, eftersom i vart land praktiskt taget allt grundvatten
hirrér fran nederbérden. Daremot sammanhéinger ej luftfuktigheten, som
ocksa ar viktig for vaxtligheten, med humiditetsgraden, den ar exempelvis
speciellt hog i de subarida straken intill havet.

For manga dndamal vore det mycket virdefullt att fi fram méanads-
viarden och arstidsvidrden for vart klimats humiditet. De hirmed férknip-
pade omfattande problemen méaste emellertid 16sas pa andra vagar 4n den
har ovan inslagna. De ha bl. a. intresserat Angstréom (1936). Turcs (1954—
55) lysimeterunders6kningar g& ut pa att klarligga markens fuktighets-
balans dven under arets olika méinader. Minga andra forskare i olika delar
av virlden arbeta f.n. med dylika fragor, framst till jordbrukets tjanst.

Eftersom skogsmarkens fuktighetstillstaind bestimmes av ett helt kom-
plex av faktorer, bland vilka H-virdet blott 4r en, om ock en viktig, ar det
oftast svart att utan vidare klart se H-viirdets roll i det hela. I bland tycker
man sig emellertid kunna géra detta och hér skall anféras nagra exempel.

Lavrika tallskogar #ro i allminhet f6ga vanliga i omraden med hég humi-
ditetsgrad. Om de forekomma i sédana (t. ex. i nordvéstra Dalarna) orsakas
de s gott som alltid av mineralogisk svaghet hos marken. — Miktiga grus-
och Sandavlagringar, dar grundvattnet ej nés av tridens rotter, pliga i svagt
humida omraden vara lagproduktiva och innehalla obetydliga inslag av
bjérk och gran och detta #ven om markens mineralogiska beskaffenhet ar
relativt god. o ’ o o

Om de topografisk-geologiska férhallandena dro sadana att i sidled fram-
silande grundvatten, som nés av tridens rétter, kan uppsta, leder hog humi-
ditet ofta till uppkomst av starkt produktiva bestand i sluttningar. Exempel
pA detta finnes i Hamra Revir i Orsa Finnmark (Tamm & Wadman 1945).
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Hir stiger den genomsnittliga boniteten och granférekomsten med dkad
héjd 6ver havet, tack vare de talrika genomsilningarna i revirets ganska
starkt humida och kuperade hégland. Det dr dock ej alltid, som hég humidi-
tet 4r av godo. Inom Kristinehamns revir, som ligger i ett omrade, dar
nederbord och humiditetstalet dro starkt stigande mot NO, konstaterade
Gabrielsson (1948) att skogsskotselns genomfdérande i de héghumida om-
radena delvis maste basera sig pa andra foryngrings- och gallringsmetoder
an i de svagare humida delarna, vilket sammanhingde med en tendens till
uppkomst av inaktiv rdhumus vid hég humiditet.

Torvmarkernas utbredning, omfattning och skogsdikningsvérde beror
av tva huvudfaktorer: humiditetsgraden och topografien. Den enorma ut-
bredningen av torvmarker inom den ganska plana Esmaredsplatin i Hal-
lands superhumida region har tidigare behandlats (Tamm 1959). Humidi-
tetsgradens betydelse framtrider hér starkt vid jamforelse med léngre
Osterut beldgna delar av det lika jamna sydsmaldndska landskapet, dir H-
vardet ar visentligt lagre.

Sammanfattning. De utférda undersékningarnas resultat m& samman-
fattas pa foljande sétt:

1. Funktionerna (1), (2) och (3) ha upprittats for berikning av den
arliga medelevapo-transpirationen, E, ur arsmedeltemperaturen, allt for
svensk normalterring. For framtida behov ar nr (3) att betrakta som den
lampligaste. De erhallna E-virdena dro approximativa uttryck for den totala
avdunstningen fran normal, svensk skogsterring.

2. En karta (fig. 3) har upprittats éver Sverige med isolinjer fér evapo-
transpirationen.

3. Humiditetsvirdet i mm, dvs. differensen mellan arsmedelnederbsrden
och den arliga medelevapo-transpirationen fér samma arsféljd som neder-
borden har berdknats for ett betydande antal punkter, som utlagts pa en
karta 6ver Sverige utanfor fjallregionen, Pl. 1. Humiditetsvirdet represen-
terar den brakdel av drsmedelnederbdérden, som undgar avdunstning, den ar
med andra ord ett matt pad den klimatiskt betingade bevattningen.

4. Pa grundval av punktkartan, Pl. 1, har upprittats en karta, Pl. 2, éver
Sverige utanfor fjillregionen med isolinjer for humiditetsvarden, 50 mm:s
intervall.

5. Pa grundval av kartan, Pl. 2, har Sverige indelats i sex humiditets-
regioner: Den subarida, den svagt humida, den normal-humida, den starkt
humida, den superhumida samt fjillkedjans region (se fig. 4).

6. Det har pavisats, att det inom Sverige ej foreligger nagot allmént sam-

band mellan kontinentalitet hos klimatet och 14g humiditet eller mellan ma-
ritimitet och hég humiditet.
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7. Néagra allméinna relationer mellan klimatets humiditet 4 ena sidan och
vissa skogliga forhallanden & andra sidan har berérts. H-virdet framstar
som en viktig komponent i det komplex av naturfaktorer som betinga sko-
gens vaxt och produktion.

8. Undersokningens allra viktigaste resultat torde vara upprittandet av
enkla funktioner for berikning av evapo-transpirationen ur Arsmedeltem-
peraturen, vilket tilldter utrikning av humiditetsgraden, H, ur arsmedel-
nederborden. I ménga fall, pi platser, dir man forfogar dver virden for ars-
medelnederbérden och Arsmedeltemperaturen, #r det en bittre metod att
rikna ut E och H direkt &n att ta dem ur kartorna. Framdeles komma givet-
vis nya medeltal for senare perioder att publiceras frin SMHI; i samma méan
komma hér upprittade kartor att bli féraldrade. Den ldmpligaste funktio-
nen for berdkningen av E 4r (3): E=221,5-+29,0 T. Kartornas huvuduppgift
ar att ge geografiska éverblickar.

Studien iiber die Humiditit des Klimas
in Schweden

Vorwort und Einleitung

Seit 1952 studierte Verf. (Tamm 1954, 1956 a, 1956 b, 1959) die Humiditéat
des schwedischen Klimas mit Hilfe von Beobachtungen und Karten, die von
dem Meteorologischen und Hydrologischen Institut Schwedens (SMHI)
veroffentlicht worden waren (Bergsten 1954, Melin 1943 und 1955, A. Wal-
lén 1927, C. C. Wallén 1951, Angstrom 1936, 1938, 1958). Gleichzeitig
arbeitete L. Turc (1954—1955) in Versailles iiber den Wasserbilanz der
Boden sowie die Relationen zwischen Lufttemperatur, Niederschlag und
Evapo-Transpiration, wobei auch die Humiditétsfragen eingehend erdrtert
wurden. Ich habe Gelegenheit gehabt, einige wichtige Probleme mit Dr Turc
zu diskutieren, wofiir ich ihm herzlichst danke. Dem SMHI und »Kartogra-
fiska Institutets in Stockholm sowie einer Anzahl Personen (die Namen, s.
den schwedischen Text) habe ich Hilfe und Mitwirkung zu verdanken.

Einleitung. Seitdem Penck die Klimate der Erde in aride, humide und
nivale einteilte, haben viele Bodenkundler, Okologen, Pflanzengeographen
u. a. zahlenméssigen Ausdriicken des Grades der Humiditit nachgestrebt.
Gleichzeitig massen die Hydrologen die abfliessenden Wassermengen vieler
Flussgebiete, wodurch der jahrliche Mittelwert des Abflusses pro km? eines
Gebiets bestimmt werden konnte. Solche Mittelwerte, in mm angegeben,
sind unten mit A bezeichnet, der mittlere Niederschlag des Jahres mit P,
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die mittlere Evapo-Transpiration des Jahres mit E, alles in mm ausgedriickt.
Mit T ist die mittlere Jahrestemperatur der Luft in Centigraden bezeichnet.
E ist als die Differenz: P—A definiert.

A stellt ein gutes Mass des Humiditidtsgrades des Klimas dar, bezieht sich
aber auf grosse Landesflichen, wodurch seine Brauchbarkeit fiir einzelne
Pliatze stark begrenzt wird. Darum hat man andere Ausdriicke fiir den
Humiditatsgrad des Klimas angestrebt. — Hesselman fiihrte die Methode
De Martonnes in Schweden ein. Jener kennzeichnete die Ariditit (resp. die
Humiditit) eines Klimas durch einen Index: P: (T +10). Hesselman teilte
Schweden in sechs Zonen verschiedener Indices ein:

Zone 1 Index<30

2 30—34
3 35—39
4 40—49
5 50—59
6 >60

De Martonnes Index kann fiir eine grosse Anzahl Punkte ermittelt werden,
was das Herstellen ziemlich detaillierter Karten zuldsst. Er ist indessen nur
schwach temperaturempfindlich und entbehrt einer klaren, physischen
Bedeutung.

Die Evapo-Transpiration ist eine Funktion der allgemeinen Energiezufuhr
zu Boden und Vegetation. Die mittlere Lufttemperatur (T) kann als ein
Mass dieser Energiezufuhr betrachtet werden. E diirfte sich somit als Funk-
tion von T darstellen kénnen. Im Besitz einer solchen Funktion kénnte man
einfach E aus T berechnen, nachher auch die Differenz P—E (in mm),
welche Differenz unten als Humiditditszahl oder H-Wert (H) bezeichnet
wird. H stellt jene Niederschlagsmenge dar, die der Verdampfung entgeht,
und hat im Gegensatz zu A den Vorteil, sich auf einzelne Punkte zu
beziehen.

Funktionen zur Berechnung der Evapo-Transpiration aus T

Von SMHI (durch Dr R. Melin) erhielt Verf. fiir 25 schwedische Abfluss-
gebiete ausserhalb der Hochgebirgsregion folgende Angaben: Fldchengrosse,
Lage der Messtelle, Oberflache der Binnenseen in %, mittlere Niederschlige
pro Jahr wihrend 1921—1950, mittlerer Abfluss pro Jahr wihrend der-
selben Periode, mittlere Evapo-Transpiration pro Jahr (P—A). Alles konnte
als Schwedische Normalterrains, d. h. bewaldete Morinengebiete, betrachtet
werden (s. Tamm, 1954). In der Hochgebirgsregion ldngs der norwegischen
Grenze sind die Niederschlige sehr summarisch bestimmt worden, zum
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grossen Teil durch Abflussmessungen. Diese Region konnte darum in die
Untersuchung nicht einbezogen werden. — Die 25 Abflussgebiete wurden
zwecks Temperaturbestimmung auf eine Karte der Jahresisothermen
Schwedens projiziert. Dadurch war es moglich, die mittlere Jahrestempera-
tur der verschiedenen Abflussgebiete graphisch auszuwerten und E in einem
Diagram (Abb. 1) als Funktion von T darzustellen. Durch Regressions-
analyse liess sich die Gleichung (1) ableiten: E=220,9 + 30,4 T. Zwischen
den T-werten 2 und 3,9 gab es von Anfang an keine Abflussgebiete. Diese
Liicke wurde indessen bald durch Berechnung einiger anderer Gebiete aus-
gefiillt, was keine nennenswerte Anderung der Gleichung veranlasste.

Mit Gleichung (1) wurde jetzt eine grosse Anzahl von E-Werten und
H-Werten verschieder Punkte einer Karte Schwedens ausgerechnet
und darauf mit der Herstellung von Humiditdtskarten angefangen.
Diese umfangreiche Arbeit var nahezu fertig als R. Melins wichtiges
Buch: »Die Wasserfithrung schwedischer Fliisse erschien (1955).
Es zeigte sich, dass, nach Umrechnung der in Frage kommenden An-
gaben des Buches, noch 28 Abflussgebiete benutzt werden konnten.
Damit stieg die Anzahl der verwendeten Abflussgebiete bis auf 53 Stiick
alles bewaldete Morinenterrains ausserhalb der Hochgebirgsregion, s. Ta-
belle 1 und Abb. 2. Vermittels Regressionsanalyse liess sich die Gleichung
(2) berechnen (s. den schwed. Text), sie ist der Gleichung (1) sehr dhnlich.

Die Tabelle 1 wurde jetzt dem Matematiker der forstlichen Forschungs-
anstalt Schwedens, dr B. Matérn iiberreicht, zwecks einer statistischen Kon-
trolle sowie eines Versuches, etwaige Einwirkungen auf E von irgend einem
anderen Faktor als T nachzuweisen.

Dr Matérn zeigte dass das Arealprozent der Binnenseen die E-Werte etwas
beeinflusst, dagegen waren etwaige Einwirkungen von Niederschlédgen resp.
gebrochener Topographie, welche letztere mit der mittleren Hohe ii. M.
verkniipft ist, nicht statistisch sicher gestellt. Alle Faktoren ausser T iiben
aber nur einen sehr kleinen Einfluss auf E aus und kénnen deshalb vernach-
lassigt werden. Dr Matérn hat eine, etwas verbesserte Gleichung, (3) ab-
geleitet: E=221,5+29,0 T. Jene ist den Funktionen (1) und (2) sehr &hn-
lich. Tab. 4 erldutert die Unterschiede der E- und H-Werte, die mit den
Gleichungen (1), resp. (3) berechnet werden kénnen. Diese kleinen Unter-
schiede liegen innerhalb den Fehlergrenzen; die Fehler der H-Werte sind
leider ziemlich gross, weil unvermeidliche Fehler in P und E sich in den
H-Werten summieren. Es lag kein Anlass vor, die schon ausgefiihrte,
miihsame Arbeit mit Rechnen und Zeichnen zu verwerfen. Darum sind die
Karten dieser Abhandlung alle mit Hilfe der Gleichung (1) ausgefiihrt
worden. Fiir kiinftige Berechnungen diirfte man jedoch Gleichung (3) vor-
ziehen.
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Weiteres iiber die Evapo-Transpiration

Relationen zwischen E und dem Index De Martonnes. Angstrom (1958, s.
75—77) hat, von der frither vorgelegten Gleichung (1, s. Tamm 1954) aus-
gehend, eine interessante Relation gefunden. Hier wird seine Ableitung mit
Hilfe der Gleichung (3) durchgefiihrt. Man kann (3) in folgender Weise
schreiben: E=29,0 (T+7,64). Der Ausdruck (T+7,64) ist dem Nenner der
Funktion De Martonnes sehr dhnlich. Wenn man. De Martonnes Index mit
Hy;bezeichnet kann man schreiben: Hy; =29 P: a E. In dieser Gleichung hat
a die Bedeutung (T-410): (T-+7,64) und kann (fiir das Klima Schwe-
dens) als nahezu konstant angesehen werden. Hy; ist somit nach dngstrém
dem Quotient P: E proportional, der Proportionalitatsfaktor ist 24. Wenn
P=E, also bei der Grenze zum ariden, Klima, ist Hy =24.

Auch Dr Turc (1954—55, S. 115) hat eine dhnliche Relation zwischen
De Martonnes Index und dem Quotient P: E gefunden. Jener Index hat
somit eine gewiinschte, physische Bedeutung bekommen.

Wenn man statt De Martonnes Index einen anderen, sehr dhnlichen, hier
mit Hq bezeichneten wihlt, kann man den Approximationen, die mit dem
Faktor a verkniipft sind, entgehen. H; wird durch folgende Gleichung
bestimmt:

p 29,0 P

 T+764 E

Bei dem Hq-VVert 29,0 liegt die Grenze zur Ariditat. Hq hat gewisse
Vorteile und konnte vielleicht zur Berechnung der Humiditiatsindices ein-
zelner Monate oder Jahreszeiten verwendet werden.

H,

Einige Gesichtspunkte von Schofield (1956, S. 62). Nach diesem Forscher
kann die Lufttemperatur nur mit Vorsicht als Mass der Energiezufuhr, die
die Evapo-Transpiration bewirkt, betrachtet werden, wenn es sich um einen
Vergleich von Lokalititen verschiedener Hohe i. M. handelt. Auch Turc
(1954—55, S. 4-—49) hat das Problem erortert. Jener findet es sehr kompli-
ziert, hebt aber hervor, dass es nur bei sehr grossen Hohendifferenzen wie in
den Alpen, nennenswerte Bedeutung haben kann. Die mittlere Hohe {i. M.
der hier behandelten Abflussgebiete iiberschreitet nicht 430 m. Solche
kleinen Hohendifferenzen koénnen offenbar keine Bedeutung im Sinn
Schofields haben, was auch durch Matérns Berechnungen angedeutet wurde.

Die Forschungen L. Turcs iiber die Wasserbilanz der Biéden sowie die
Relationen zwischen Niederschlag, Evapo-Transpiration und Abfluss. Turcs
ausgezeichnete Forschungen griinden sich erstens auf Messungen von Nie-
derschlédgen und abfliessenden Wassermengen in Abflussgebieten, auf die
ganze Welt zerstreut, zweitens auf Lysimeterbeobachtungen. Dank ein-
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gehender Analyse hat er die Gleichungen (9) und (10) aufstellen kénnen
(s. schwed. Text), die die Relationen zwischen E, P und T erldutern. Dabei
hat er ein neues Symbol, L, eingefiihrt: In einem ariden Klima #ndert sich
E mit P und T. Bei fallender Ariditit (steigender Humiditat) wird einen
Punkt erreicht, wo E konstant bleibt, vorausgesetzt dass T sich nicht #ndert.
Dieser Maximalwert bezeichnete Turc mit L. L ist also eine Funktion nur
von T. Der Quotient P2: L2 in der Gleichung 9 darf nicht 0,1 iiberschreiten,
sonst setzt man E gleich P, was nur fiir aride Gebiete in Frage kommt.

Wo T kleiner als 14° und P grosser als 500 mm ist, ersetzt Turc L mit A
und leitet die folgende Gleichung (11) ab: A=280+425 T (Turc, S. 16).

Das Klima des grossten Teils von Schweden lidsst die Verwendung von
Gleichung (11) zu, und A kann dabei einfach mit E ersetzt werden. Die
Ahnlichkeit der Gleichungen (11), (1), (2) und (3) ist sehr auffallend.
Turcs allgemeine Analyse von E als Funktion von P und T hat somit fiir
Schweden zu dhnlichen Resultaten gefiihrt wie die Untersuchung von 53
verhiltnisméssig sehr homogenen, schwedischen Abflussgebieten. Fiir
schwedische Verhéltnisse ist indessen die Gleichung (1) oder (3) viel zweck-
méssiger als die Gleichung (11).

Herstellung einer Karte der Evapo-Transpiration in Schweden. Die
Gleichungen (1), (2) und (3) ermoglichen die Herstellung einer Karte mit
Isolinien fiir E. Aus oben angefiihrten Griinden wurde (1) benutzt. E-Werte
mit 50 mm Intervall wurden sukzessiv in die Gleichung eingesetzt und die
entspreehenden T-Werte ausgerechnet (s. Tab. 5). Darauf hat der damalige
Direktor von »Kartografiska Institutet i Stockholm», Fil. Dr M. Lundquvist
die entsprechenden Isothermen, die gleichzeitig Isolinien der Evapo-Trans-
piration sind, gezogen, (s. Abb. 3). Zum Vergleich sind die Isolinien
einer fritheren Karte Bergstens (1954, S. 7) mitgenommen. Jene griinden
sich auf hydrologische Messungen in Abflussgebieten. Sie sind darum nicht
detailliert. — In der Hochgebirgsregion versagt die »Isothermmethode».
Dank Untersuchungen von Melin (1943) nehmen die Meteorologen hier
einen E-Wert von 150 mm an. In den iibrigen Teilen Schwedens ist dagegen
die »Isothermmethode» offenbar die Beste.

Humiditatskarten von Schweden und deren Herstellung

Zwecks Herstellung von Humiditidtskarten wurden 1172 Punkte in Schwe-
den, deren H-Wert berechnet werden konnte, verwendet, s. Pl. 1. Diese
Punkte konnten in vier Gruppen eingeteilt werden:

1. 177 Punkte, wo Lufttemperatur und Niederschlige durch Messungen (SMHI)
bekannt sind.
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2. 417 Punkte, wo die Niederschlige gemessen worden sind (SMHI). Die
mittlere Jahrestemperatur ist nach den Methoden Angsiréms (1938) aus Breiten-
grad, H6he ii. M. und Temperaturanomalie berechnet.

3. 509 Schnittpunkte von Jahresisothermen und Jahresisohyeten, wo also T
und P bekannt sind. Eine Arbeitskarte im Masstab 1: 1500000 mit Isothermen und
Isohyeten wurde fiir diesen Zweck von Dr Lundquist hergestellt.

4. 69 Punkte. In gewissen Gebieten lag ein Bedarf an noch einigen Punkten
vor. Darum wurden solche nach drei (nicht zwei, wie aus Versehen auf PI. 1
angegeben ist) verschiedenen Methoden konstruiert. Die drei Methoden sind:

a. Der Punkt wurde auf einer Isotherme der Arbeitskarte gewihlt, P ist durch
Interpolation zwischen Isohyeten bestimmt.

b. Der Punkt wurde auf einer Isohyete gewahlt. T ist mit den Methoden Ang-
stroms berechnet worden.

c. Der Punkt wurde in einem verhéltnism#ssig ebenen Terrain gewihlt. P ist
durch Interpolation zwischen Isohyeten, T mit den Methoden Angstréms berechnet
worden.

Als Beispiele sind in Tabelle 6 die verschiedenen E- und H-Werte sowie
andere Zahlen einiger Punkte gesammelt. Man findet da u. a. Serien von
Punkten ungefihr gleicher Breite, die grosse Unterschiede der H-Werte
aufweisen, z. B. Kalmar—Vixjo—Esmared im Siiden und Rénnskidr—Mala
—Juktfors im Norden.

Mit Hilfe der Punktkarte hat dr Lundquist die Isolinien fiir Humiditéts-
zahlen gezogen mit einem Intervalle von 50 mm, Pl. 2. Als Grenze der Hoch-
gebirgsregion, wo solche Isolinien nicht gezogen werden kénnen, wurde die
Linie fiir 400 mm gewihlt, in einem kleinen Gebiet des noérdlichsten Teil
des Landes, nahe der finnischen Grenze diejenige fiir 300 mm. Jene Grenzen
sind natiirlich unscharf; auch in der Nahe der Grenze sind die Isolinien
wegen unvollstidndiger, meteorologischer Materials unsicher, was mit ge-
brochenen Linien angedeutet worden ist. In der Hochgebirgsregion ist der
H-Wert grosser als 400 (resp. 300) mm und variiert sehr stark. Auf einigen
der héchsten Gipfeln diirfte er etwa 1 500 mm erreichen.

Unter den Punkten der Karte, Pl. 1, gab es einige (32), die sich beim
Ziehen der Isolinien nicht verwenden liessen. Eine Untersuchung wies
darauf hin, dass, wo so etwas vorkommt, die Topographie verhaltnismissig
stark gebrochen ist. Die P-Werte und damit die H-Werte sind darum
weniger repriasentativ als normal.

Die H-Werte gut beackerter Ebenen. Nur ein sehr kleiner Teil der Landes-
fliche Schwedens besteht aus waldarmen, stark beackerten Ebenen und
weicht somit wesentlich vom Normal-Terrain ab. Nach Angstrom (1958, S.
113) sind nennenswerte Abweichungen in den E-und H-Werten solcher
Ebenen von denjenigen der Normalterrains jedoch nicht zu erwarten. Diese
Probleme sind aber noch nicht gelGst; es gibt vorlaufig nicht geniigend von
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untersuchten Abflussgebieten, um die Frage zu kliren. — Es konnen auch
kleine Einfliisse von Torfbdden, Felsbéden usw. vorkommen. Die gefun-
denen E-und H-Werte miissen darum in vielen Fillen als etwas approxi-
mativ angesehen werden. Fiir waldarme Gegenden ausserhalb der Hoch-
gebirge konnen die H-Werte jedenfalls als Indices gebraucht werden.

Einteilung Schwedens in Regionen verschiedener Humiditit

Die Karte, Pl. 2, lisst eine Einteilung Schwedens in Regionen verschiede-
ner Humiditatsgrade zu (s. Abb. 4):

1. Die Subaride Region. H-Werte <100 mm

Die Schwach-humide Region. H-Werte 100—200 mm

Die normal-humide Region. H-Werte 200—400 mm

Die stark-humide Region. H-Werte 400—600 mm.

Die superhumide Region. H-Werte >600 mm

Die Hochgebirgsregion, H-Werte meistens >400 mm und sehr wechselnd.

SO WD

Die Ausdriicke »subarids> und »superhumid» stammen von Hesselman
her. Seine Humiditétsregionen stimmen aber nur in sehr begrenztem Um-
fang mit den obigen iiberein. — Region 3 umfasst mehr als 50 % der Lan-
desflache Schwedens. — In Region 1 findet man (S. Pl. 1) 4 Punkte, wo
die H-Werte negativ sind. Dies diirfte nicht ein arides Klima indizieren. Es
handelt sich um meteorologische Stationen, die sich auf kleinen Inseln oder
Landspitzen im Meer befinden, also Stellen, wo der Wind einen grossen
Einfluss auf die Messung der Niederschldge ausiibt. — Die superhumide
Region Siidwestschwedens ist schon beschrieben (Tamm 1959). Es gibt
ausserdem einzelne superhumide Kleinflichen auf Anhohen in Viarmland,
Dalekarlien und vielleicht auch in der Nidhe der Stadt Boras in Vastergot-
land. — Es ist von Interesse festzustellen, das die klimatisch bedingte Be-
wisserung in Region 5 sechs bis zehnfach so gross ist wie in Region 1. —
Die besten landwirtschaftlichen Gegenden finden sich in Region 2, es gibt
aber auch sehr gute Ackerbaudistrikte in Region 1 und 3. In den iibrigen
Regionen spielt die Landwirtschaft meistens eine bescheidene Rolle.

Der Humiditiatsgrad des Klimas und dessen Kontinentalitit
resp. Maritimitat

Angstrom (1938) hat in Schweden »lokalkontinentale» und »lokalmari-
time» Gebiete festgestellt. In den ersten weicht die Lufttemperatur in kon-
tinentaler Richtung von der Normalen ab, d.h. die Sommer sind etwas



KLIMATETS HUMIDITET I SVERIGE 45

wirmer, die Winter etwas kiihler als normal. In den lokalmaritimen sind
die Winter etwas wiarmer und die Sommer etwas kiihler als normal.

Viele glauben, dass ein lokalmaritimes Klima auch stark humid sein
miisse und dass ein lokalkontinentales Klima gleichzeitig schwach humid
sei. Die am ausgeprigtesten lokalkontinentale Region Schwedens umfasst
die nordwestlichen Teilen von Varmland, Dalekarlien und Hérjedalen. Ein
sehr grosser Teil dieser Region ist aber stark-humid, es gibt dort sogar
superhumide Lokalitdten. Lings der Westkiiste Schwedens ist das Klima
lokalmaritim. Wenn man landeinwérts fiahrt, steigt der Humiditéitsgrad
sehr schnell, wihrend gleichzeitig die Maritimitét fallt. Ahnliche Verhilt-
nisse findet man auch meistens lings der Ostkiiste.

Nur im nordlichen Schweden (Jamtland—Lappland) ist eine lokalmari-
time Region (lings der norwegischen Grenze) auch stark humid. Es besteht
offenbar kein regelmissiger Zusammenhang zwischen starker Humiditat
und Maritimitéit resp. zwischen schwacher Humiditit und Kontinentalitat
in Schweden.

Humiditatsgrad und Forstwissenschaft. Zusammenfassung

Forstwissenschaft und Waldbau in Schweden bediirften seit langem guter,
zahlenmiéssiger Ausdriicke fiir den Humidititsgrad des Klimas, d.h. fiir
die klimatisch bedingte Bewisserung. Bis jetzt bediente man sich bei den
Beschreibungen von Probeflichen und Standorten des Index De Martonnes.
In allen solchen Fillen ist die Anwendung des H-Wertes als ein Fortschritt
anzusehen.

Mehrmals kann man deutlich den Einfluss des H-Wertes auf Waldwuchs
und Waldtype beobachten. In stark-humiden Gegenden sind z. B. schwach-
produktive Kiefernwilder von Calluna-Cladina-Typus auf sandigen Boden
ziemlich selten; wenn sie vorkommen, sind sie immer durch mineralogische
Schwiche des Bodens bedingt. — In schwachhumiden Gegenden sind
méchtige Kies- und Sandbdéden, die, wie sehr oft in Schweden, mineralo-
gisch reich sind, mehrmals von ziemlich schwachproduktiven Kiefernwil-
dern bewachsen. — Im Staatsforst Hamra (Tamm und Wadman 1945)
steigt, statistisch betrachtet, die Bonitéit mit steigendem Humiditatsgrad, zum
grossen Teil wegen reichlich vorkommender, gut bewisserter Boden an
Abhéngen. Im Staatsforst Kristinehamn dagegen fand Gabrielsson (1948)
einen negativen Einfluss der steigenden Humiditat auf den Forstboden. Er
stellte ndmlich eine mit steigender Humiditédt zunehmende Bildung von
inaktivem Rohhumus fest. — Die Verbreitung von Torfbéden und Stimpfen
steigt stark mit zunehmenden H-Werten auf einer verhéltnismissig ebenen
Landesfldche, und jene Boden werden gleichzeitig schlechter fiir Wald-
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wuchs als gewdhnlich und lassen sich nur mit Schwierigkeit entwissern.
Die Bedeutung des H-Wertes fiir den Wald ist somit kompliziert. Ein hoher
Humiditatsgrad kann sowohl giinstig als auch schidlich einwirken.

Zusammenfassung der Resultate: 1. Gleichungen (besonders 1 und 3) zur
Berechnung der jdhrlichen Evapo-Transpiration aus der Jahresmitteltem-
peratur in Schweden ausserhalb der Hochgebirgsregion wurden abgeleitet.

2. Eine Karte (Abb. 3) mit Isolinien fiir die Evapo-Transpiration in
Schweden ist mit Hilfe der Gleichung (1) hergestellt.

3. Der Humiditidtswert, d.h. die Differenz zwischen mittlerem Jahres-
niederschlag und Evapo-Transpiration ist fiir eine grosse Anzahl Punkte
berechnet und auf eine Karte von Schweden eingezeichnet (Pl. 1).

4. Auf Pl 1 gegriindet, ist eine Humiditidtskarte von Schweden ausser-
halb der Hochgebirgsregion mit Isolinien des Humiditatswertes (50 mm
Intervall) hergestellt worden, Pl. 2.

5. Auf Pl 2 gegriindet, ist Schweden in sechs Humiditétsregionen ein-
geteilt worden (Abb. 4).

6. Es besteht in Schweden kein regelmissiger Zusammenhang zwischen
starker Humiditit und Maritimitat des Klimas, sowie zwischen schwacher
Humiditit und Kontinentalitit.

7. Der Humiditatswert ermoglicht eine wichtige Komponente des
Feuchtigkeitskomplexes des Waldbodens zu beurteilen.

8. Das wichtigste Resultat der Untersuchungen ist die Funktion zur
Berechnung der Evapo-Transpiration aus der mittleren Jahrestemperatur:
E=221,5+29,0 T; und damit auch des Humiditatsgrades des schwedischen
Klimas. Es ist oftmals ein besserer Weg die E- und H-Werte direkt aus
meteorologischen Zahlen zu berechnen, als sie den Karten zu entnehmen.
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