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Inledning.

D& exakta meteorologiska observationer bérjade utforas forst for
ndgot mer 4n ett hundra ar sedan, har man sokt finna naturliga
meteorologiska indikatorer ndende ldngre tillbaka i tiden. En tidigt
patinkt sddan var tridens arsringar. P43 allvar anvindes arsringarna
dock forst av professor A. E. Douglass, University of Arizona, som
iar 1901 paborjade ringmitningar pa yellow pine (Pinus ponderosa
Dougl) i det nederbordsfattiga norra Arizona. Ar 1912—13 utstrickte
Douglass undersdkningarna till tallen (Pinus silvestris L.) i England,
Norge, Sverige, Tyskland och Osterrike, till hemlock (Tsuga cana-
densis Carr) i Vermont och till douglas-tallen (Psendotsuga taxifolia
[La Marck] Britton) i Oregon, och ar 1915 till sequoian eller det
kaliforniska jittetridet (Sequoia washingioniana [Winslow] Sudworth).
Sistndmnda dr gjorde han de forsta forsoken att datera bjilkar i for-
historiska indianruiner i Nya Mexiko.

Redan tidigare, eller 1911, hade professor Ellsworth Huntington,
Yale University, paborjat sin vilkinda undersokning av sequoian.

Ar 1915 gjorde Antevs en sammanstillning av den divarande
kdnnedomen om triddens drsringar och deras anvindning som klima-
tisk indikator, och 1923 foretog han med understéd frdn Carnegie-
institutionen i Washington en revision of professor Huntingtons stora
sequoiamaterial.

22, Ymer 1927.
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Tid och forlopp av tjocklekstillvaxten.

Kinnedom om tid och forlopp av tridens tjocklekstillvaxt ar na-
turligen viktig, dd man vill draga slutledningar rérande gangna tiders
klimat frdn drsringarnas breddvariationer. Den ar detta speciellt, da
sommarregn saknas, sd att tillvixten dr fullkomligt beroende pa fore-
gdende vinters nederbord, eller dd regn under tillvixtperioden dro
sillsynta eller begransade till sarskilda tider.

Kambiet bérjar avsitta celler fore, samtidigt med eller efter 16v-
sprickningen, d. v. s. i slutet av april och under maj i sédra och
mellersta Sverige. Vanligen ar tidsskillnaden mellan de bada pro-
cesserna obetydlig, men den beldper sig stundom till en hel manad.
Merendels bérjar kambieverksamheten i de yngsta kvistarna och spri-
der sig pa en eller ett par veckor till basen av stammen. Tjockleks-
tillvixten borjar sakta, tilltar snabbt i intensitet och ndr ett maximum
i juni eller juli. Den avtar direfter smaningom, tills den helt upphor
pa hosten. Eller den sjunker till ett minimum, stiger pa nytt till
ett maximum och avtar slutgiltigt. Stundom tycks kambieverksam-
heten vara fullt bestimd av yttre forhéllanden och ej forete inre
rytm. I Tyskland ar vedmanteln i regel fardig i augusti eller i borjan
av september, d. v. s. efter tre eller fyra mdanader.

Vaxlingar i ringbredden och deras orsaker.

Icke-klimatiska orsaker. Arsringarnas bredd ir beroende pi inne-
boende egenskaper och pd olika yttre faktorer sisom nederbord,
temperatur, solstrdlning, vind, jordman, beskuggning, uthuggning,
fruktproduktion, avlévning, eller av skada orsakad av insekter, eld,
frost, vind o. s. v.

Trad genomga barndom, ungdom, mogen alder och dlderdom. Van-
ligen ©ka arsringarna i bredd under de forsta aren och na sin storsta
bredd vid en alder av 10 till 75 dr. Denna bibehélles en tid eller
ocksd intrider ett avtagande omedelbart. Hos sequoian dr dock i
regeln de innersta ringarna bredast.

Vixlingarna i ringbredden dro beroende av tridens vitalitet. De
yttre faktorernas inverkan torde std i omviant férhallande till vitali-
teten. Fordenskull dro ringarna frdn vissa aldersstadier bittre lim-
pade for klimatologiska studier dn andra. Av sequoian torde alders-
skedet 1 000 till 2000 ar vara bast.

Ensidig inverkan av olika yttre faktorer o. d. orsakar ofta excen-
trisk tillvaxt, vilken nedsidtter materialets varde for klimatologiska
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studier, speciellt ifall tillvixten gynnas eller undertryckes langs 4n
den ena, an den andra radien.

Ringférdubbling, som vanligen dr orsakad av anormal skottbildnig
sedan kambiecellerna varit i verksamhet nagon tid, kan leda till oriktig
datering av ringarna. Undertryckning av vedbildning under sarskilt
ogynnsamma ar, efter storre skada e. d., kan leda till detsamma.
Alltfor riklig fruktbildning kan orsaka avsdttning av en abnormt smal
ring under fruktiret och stundom ocksd under det nist féljande aret.
Alltfor tit beskuggning nedsitter tillvaxten och kan undertrycka den
fullstandigt. Omfattande avlvning minskar tjocklekstillvixten under
en foljd av ar, speciellt i nedre delen av stammen, dir f. 6. alla in-
verkningar gora sig langt mera mairkbara dn i Gvre delen.

Utgallring medfér en omedelbar 6kning i nedre delen av stammen,
men ej i den dvre. Den stegrade tillvixten stracker sig 6ver en f6ljd
av ar och kan ha olikartade forlopp.

Nederbord. Tjocklekstillvixten dr ocksd beroende av nederbérd,
temperatur, solstrdlning och kolsyrehalt. Virme, ljus och riklig till-
ging pd vatten, mineralndring och kolsyra dro de viktigaste be-
tingelserna f6r snabb normal tillvixt. Kombinationen av dessa fak-
torer kan vara madangfaldig och effekten kan vixla efter omstindig-
heterna, sd att den verkliga rollen av varje enskild faktor dr svar att
utreda.

I allmdnhet giller att tillvixten av trdd, som leva under sidana
forhallanden att de latt kinna torka i forsta hand &dr bestimd av
nederbérden. Dylika trad bilda breda ringar under nederbérdsrika
ar och smala ringar under torra dr. Ett gott exempel dr yellow pine
i de regnfattiga trakterna av Arizona. Alltfor riklig nederbord ned-
satter dock vanligen tillvixten. Jamte mangden av nederbdrden ir
tiden for densamma av stor betydelse. Det regn som kommer under
tillvixtperioden, i maj till juli, har den storsta effekten. Nederborden
under madanaderna innan tillvixten bérjar dr t, o. m. utan inverkan
pa tallen i Tyskland. Daremot dr den bestammande for tillvixten
av trdd, som erhadlla intet eller blott ringa sommarregn. Snoneder-
borden adr sdlunda av mycket stor betydeise for yellow pine i Arizona
och sequoia i Sierra Nevada.

Hos yellow pine fann Douglass arlig Gverensstimmelse utan lagg
mellan nederbérd och tjocklekstillvixt och langperiodisk Gverensstam-
melse med lagg pa fyra ar.

Forhdllandet mellan nederbord och tjocklekstillvixt av sequoian dr
ej tillndrmelsevis sa vil kidnt, dd@ knappt ndgra meteorologiska obser-
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vationer gjorts uppe pa de vistra sluttningarna av Sierra Nevada,
dir sequoian lever pa 1500 till 2000 m héjd. Emellertid torde
nederborden komma Overvigande i form av sn6é under manaderna
december till mars och vara riklig, troligen mellan 500 och 750 mm.
Regnfallet under april till september torde endast belopa sig till ett
hundratal millimeter, och regnvattnet rinner snabbt ned for bergslutt-
ningarna. Vintrarna dro intensivt kalla, somrarna milda. Bergen, i
vilka sequoian lever, dro vilda med branta sluttningar. Dalarna upp-
samla vattnet, som bildas vid sndosmailtningen, och adro forsumpade
pa varen och forsommaren. Sequoian vidxer bade & torra ryggar och
sluttningar och i férsumpade dalbottnar.

Det bista sequoia-material, som stdr oss till buds for bedéomande
av forhallandet mellan nederbérd och arsringbredd, dro de ringmit-
ningar som utférts av Huntington och Douglass vid Hume, 5 km
nordost om General Grant National Park, 4 omsorgsfullt utvalda trad
vixande & torra platser. Den nirmaste meteorologiska station med
tillrackligt ldng observationsserie {or att vara av virde dr Fresno, nere
i San Joaquindalen 80 km frdn Hume och vid 1500 till 1 800 m
lagre nivd. Ringkurvorna ha jimforts med dessa observationer och
fore 1882 med sddana vid i San Francisco (fig. 1). Ringkurvorna
baserade pa Huntingtons mitningar (kurvor B och C) visa ndgon,
ehuru obetydlig 6verensstammelse med nederbdrdskurvan f6r Fresno—
San Francisco. Overensstimmelsen ir ej tillracklig att mojliggora
konnektion, ifall kurvorna ej vore daterade. Douglass’ kurva (D)
visar en ndgot bittre Overensstimmelse med nederborden, men Jik-
heten ar ej god. Det ar ovisst ifall slutledningar kunna dragas ur
overensstimmelsen. Ehuru baserade pa trdd i samma trakt visa
Huntingtons och Douglass’ kurvor knappt nagon likhet alls med var-
andra. Under min revision av Huntingtons sequoia-material uppgjordes
individuella kurvor fér ungefir 150 trdd f6r att eventuellt méjliggora
ett urval, men det befanns knappt rdda nagon likhet mellan dem.
Sequoia-materialet ar daligt.

Jamforande nederborden vid Sacramento, Kalifornien och en normal-
kurva av 112 sequoior frdn torra ryggar och sumpiga dalar — samma
trad som i kurvan B, fig. 1 — finner Huntington (1925, s. 163) ingen
overensstimmelse mellan ringbredd och nederbord under vintern nar-
mast fore ringens bildning men markerad relation mellan ringbredd
och nederb6rd undet vintrarna tvd och tre ar fore ringens avsittning
och mest sldende Overensstimmelse mellan en &rsring och neder-
borden under de tio foregdende aren. En dylik lagg forefaller dock
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Fig. 1. Tillvixt av sequoria-trid vid Hume samt nederbérd vid Fresno—
San Francisco. (Efter Huntington och Douglass.)

hogst markvardig och saknar stod i direkt erfarenhet. Det &r inte
latt att forstd huru nederbordsmingden under ett antal foregdende ar
skulle kunna péaverka tillvixten av trdd, som std rotade i eller nira
bestindiga backar och kéllor och i dalbottnar, vilka dro sumpiga
t. o. m. under somrar (som 1912, dd@ Huntington gjorde en del av
sina mitningar) efter en abnormt ringa vinternederbord. Overens-
stimmelsen behover inte betyda direkt forhdllande, och gor det for-
modligen inte heller.

Temperaturen ar av mycket stor betydelse for tradens tjockleks-
tillvaxt. Mestadels — bl. a. i norra Europa — tycks den vara den
viktigaste faktorn, bade emedan flertalet trid ha tillgang till nodigt
vatten, och emedan alltfér ymnigt regn vanligen ger anledning till
lag temperatur. Tillvixten av tallen i Tyskland f6ljer temperaturen
langt mera 4n nederbdrden. Den i Sverige ovanligt varma och torra
sommaren 1901 gynnade enligt Henrik Hesselman i hoég grad tjock-
lekstillvaxten av tallen utom i trakter, dar torkan var alltfor intensiv.
Dairemot nedsatte den regniga och kyliga sommaren 1902 tillvixten
mirkbart. Hog temperatur, stark belysning och relativt hég procent
av kolsyra i luften ha befunnits kunna paskynda tillvixten av vete
och andra vixter hogst anmirkningsvirt (Arthur, 1927).

Temperaturens betydelse for tjocklekstillvixten av sequoian kan
endast ungefirligen bedomas, dd inga meteorologiska observationer
foreligga frin de omrdden déar tridet vixer pda en hojd av 1 500 till
2000 m, och di temperaturen dir avviker betydligt frin den nere i
dalarna och & laglandet. Vintrarna dro i sequoians hemvist bittert
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kalla med riklig snonederb6rd. Somrarna dro milda och praktiskt
taget utan regn. D& ett tjockt snotdacke klider marken vid vinterns
slut, torde nog véartemperaturen vara viktig for tradens tillvixt genom
att paskynda sommarens ankomst och dymedelst 6ka tillvaxtperiodens
langd, av vilken tillvixtens storlek dr beroende. D& minst femtio
procent av triden leva 4 sumpiga lokaler och synas ha mer in nog
av vatten, sa torde ocksd sommartemperaturen spela en mycket viktig
roll for tillvixten.

Solstralning. 1 norra Europa, och de nordostra Forenta Staterna
har tjocklekstillvaxten av tallen och andra trdd befunnits vdxla med
forandringar i solstrdlningen, sd att de bredaste ringarna svara mot
solflicksmaximum. I Sydsverige och Preussen dr verensstimmelsen
sarskilt god, i en del andra trakter dr den ej sd god. Tillvixten av
yellow pine i Arizona foljde likaledes solflicksvariationerna direkt och
fortraffligt under tiden 1410—1530, medan den ddaremot under de
sista 160 aren narmast har f6ljt den omvianda solflickskurvan. Detta
senare tycks tillvixten av sequoian ocksd gora (se under »Tillvaxt
och klimatiska perioder»). Orsaken till samtidigheten av maxima i
tillvixt och solflicksantal 4r foga kdnd. I Skandinavien undergar
temperaturen starka vaxlingar utan markbar relation till solflackarnas
antal, och i Tyskland G6verensstimmer temperaturkurvan endast obe-
tydligt med solflickskurvan. I de norddstra Staterna diaremot foljer
temperaturen pd ett sldende sitt vixlingarna i solflickarnas antal.
Markviardigt nog foljer sdlunda tjocklekstillvixten solflicksvariationerna
bast dir, varest temperaturen dr mest oberoende av solflickarna och
tvirtom. De bredaste ringarna svara mot den ligsta temperaturen.
Detta avser emellertid arstemperaturen, ej temperaturen under eller
fore tillvaxtperioden, varom uppgifter saknas.

Nederbordens mingd och fordelning, dess forhallande till solflic-
karnas antal och sdlunda den eventuella roll den spelar for 6verens-
stimmelsen mellan tillvixtkurvan och solflickskurvan ar ocksa i stort
sett obekant.

Tillvaxten tycks sdlunda vara i hég grad beroende av solstrilningen,
av fysiologiskt verksamma stralar. BI&, violetta och ultravioletta stra-
lar dro de for tillvixten viktigaste, medan roda strdlar komma nir-
mast (Abbot, 1927, p. 168). Solstrdlningen dr starkast under solflacks-
maximum, och en forstarkning dr framst forknippad med en 6kning
av stralar av kort viglingd — bla strdlar. Maximum av tillvaxt i
de nyssnimnda fallen, di solljuset innehdller den storsta procenten
bld strdlar, dr anméarkningsviard si till vida, som i flertalet andra
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undersokta fall blatt ljus verkar himmande. Emellertid visa Arthurs
(1927; Abbot, 1927, tab. 2—4) experiment att starkt, langvarigt ljus
— ibland under hela 24 timmar dygnet — hogst betydligt paskyndar
tillvaxten.

Korrektionsmetoder av arsringskurvor.

Inverkningarna av de ovannimnda icke-klimatiska faktorerna maste
elimineras innan arsringskurvorna ange klimatférhallandena.

Vid undersdkning av gangna tiders klimat medelst drsringarnas
vaxlingar i bredd &4r valet av material viktigast av allt. Detta ar
ocksd svdrast. For studium av nederborden &dr det naturligen néd-
vandigt att vilja trad, vilkas tillvixt i forsta hand var bestamd av
nederbordsmingden, trad, som verkligen kidnde bristen pad regn under
torra dr. Endast friska och i alla hanseenden normala trdd levande
under liknande forhéllanden skola viljas. Av storsta betydelse dr
naturligen riktig mitning och datering av &arsringarna.

Huru omsorgsfullt valet an ma vara gjort, sd uppvisa tillvixtkur-
vorna anda alltid olikheter beroende pa den med aldern férandrade
tillvixthastigheten pa tradens reaktion mot yttre faktorer m. m. d.
Flertalet av de tillfilliga variationerna kunna timligen val elimineras
genom anvindande av ett stort antal trad fordelade Gver ett vid-
strackt omrade.

For andringen i tillvaxthastigheten med dldern utarbetade Huntington
(1914, s. 123) en matematisk korrektionsmetod och foreslog Antevs
(1925) en grafisk metod. Bida metoderna ha visat sig ge praktiskt
taget samma resultat, men Antevs’ metod &ar betydligt enklare och
bekvdamare. Enligt denna, som &dr belyst i figur 2, dro individuella
trad eller grupper av trdd av samma alder och med liknande tillvaxt-
kurvor korrigerade sjdlvstandigt. Kurvor ritas av ringmitningarna.
Den ovre kurvan i figuren representerar summan av den uppmadtta
tillvixten hos ett antal lika gamla trdd — Huntingtons (1914, s.
318—322) grupp 36. Kurvan dr bruten dr 150 e. Kr., och delarna
860 till 700 f. Kr. och frdn 1000 till nutiden ha utelimnats av brist
pd utrymme. En mittlinje och tangenter uppdragas, speciellt mitt-
linjen med stor omsorg. Avsikten dr att reducera ringkurvans fluktua-
tioner frdn mittlinjen till samma storleksordning och att rita mitt-
linjen. I det givna fallet dr avstindet mellan de parallella delarna
av tangenterna 13 mm, medan det i de dldsta delarna dr mer dn 25
mm. Frdn litet nedom den punkt, dir avstandet dr 14 mm, till balv-



100

600 500 400 300 200 100 BC.AD.

700

ERNST ANTEVS,

20,
(30)
(20)

A
—

e
[

A\

R

{36}
(20) |

1,000

9200

800

700

600

3

20

[AN T~

.

A\

i

s

—
vy

B kurvan A korrigerad. Kurvorna brutna.

(

400

3800

— v YW

N7

200

40
30

20
(30)
(20)

00,

bl §

Endast de viktigare delarna rittade. Skala 43

A kurva visande korrektionsmetod.

Fig. 2.



TRADTILLVAXT OCH KLIMAT I HISTORISK TID. 329

viags mellan punkterna, dar det dar 14 och 15 mm, multipliceras de
lodrita avstinden av kurvornas brytningspunkter frdn mittlinjen med
13/14. Hirovan multipliceras de med 13/15, 13/16 0. s. v. sisom
antytts i figuren. Den brutna linjen dr den salunda berdknade kurvan,
i vilken variationerna dro reducerade till samma storleksanordning.

Nu aterstdr att reducera hela kurvan till samma bas, att rita ut
mittlinjen. I detta fallet ligger mittlinjen, dar den ir lagst (efter
1000 e. Kr.) 28 mm ovan basen. Mittlinjen f6ljes sdlunda med 28-
mm-linjen pa en mattstock, vilken halles i 7@t winke/ till mittlinjen,
och brytningspunkterna pa den streckade, respektive oreducerade,
kurvan avldsas & madttstocken. Virdena nedskrivas. De dro de slut-
giltiga. A figuren dro virdena f6r bade den ursprungliga och den
brutna kurvan angivna, de fér den senare inom parentes. I'6r att
visa resultatet har en kurva (kurva B) uppritats av de erhéllna vir-
dena. I praktiken beraknas de slutgiltiga vardena direkt utan upp-
ritande av den brutna kurvan.

Dylik korrektion utféres av kurvan for varje enskild tradgrupp. Ur
de erhéllna vidrdena pa ringbredden berdknas en normalkurva genom
att taga medelvdrdet av dem alla.

I fall fluktuationerna &dro mycket stora i den forra delen av ring-
kurvan och denna foljaktligen dar svar att korrigera, sd bor den nimnda
delen utelamnas. I det givna fallet utelimnades den del som fo6ll
fore ar 400 f. Kr. Vid forfattarens undersokning av sequoian visade
det sig ofta rdtt svart att draga tangenter och riktigt reducera dven
sadana delar, som det var onskvirt att medtaga. I flertalet fall for-
lopte tangenterna praktiskt taget parallellt utom i dessa tidigare delar.
Darfor uppdrogs i flertalet fall endast en mittlinje och avlastes helt
enkelt avvikelserna av den ursprungliga kurvan fran mittlinjen. I vart
fall togos den ursprungliga kurvans varden, vilka som synes skilja
sig foga frin de reducerade, de inom parentes givna.

Kurvor representerande ett stort antal métningar aro givetvis mycket
hoga i de tidigare delarna och falla direfter starkt. D& vidare sddana
kurvor svdrligen kunna korrigeras, uppdragas kurvorna av stora grup-
per med fordel i halv eller tredjedels skala, s att fallet av kurvan
blir sakta och sd lika som mdjligt inom de olika grupperna. Efter
korrektionen multipliceras de erhéllna siffrorna. Kurvor av grupper
bestdende av en enda eller ndgra fi matningar uppritas i forstorad
skala.

Fortjockning av ringarna vid basen av en mycket gammal stam,
tagande sig uttryck i stigning av arsringskurvan mot nutiden, korri-
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geras medelst utstrickning av mittlinjen genom hela kurvan och re-
duktion ocksd av kurvans senare del till mittlinjen sdsom bas.

Slutligen bor eventuellt dnnu en korrektion goras, ndmligen for
forandringar orsakade av tillkomst eller utgdende av grupper, vilkas
medeltillvaxt ar storre eller mindre dan medeltillvixten av de ovriga
grupperna. Hirvid berdknas en kurva med uteslutande av den ifraga-
varande gruppen, och berdknas avvikelserna frdn kurvan, i vilken
gruppen ar inbegripen. Medelvirdet pa denna skillnad adderas till
eller subtraheras fran de delar av den senare kurvan, i vilken den
tillkommande eller utgaende gruppen ej dr representerad.

Genom dessa korrektioner ga eventuella sekuldra variationer for-
lorade.

Sequoia:kurvorna och deras klimatiska vittnesbord.

Under forfattarens revision av Huntingtons sequoia-material utvaldes
a ena sidan trid, som vuxit 4 speciellt torra lokaler, & andra sidan
trdd, som vuxit & fuktiga stdndorter, d. v. s. vid permanenta killor
och bickar eller i dalbottnar, som 4ro regelbundet férsumpade under
forsommaren. De »torra» och »fuktiga» traden hollos dtskilda. De
utvalda mitningarna av vardera klassen och tillh6rande samma alders-
grupp adderades, och kurvor uppritades av summorna. Kurvorna
korrigerades pa ovan beskrivet sitt for tillvdaxtvariationer beroende
pd alder. Delar bildade, dd triden voro Over 2 100 &r gamla, an-
viandes ej. De erhdllna siffrorna tabellerades och adderades. Sum-
morna dividerades med antalet matningar och korrektion utfoérdes {or
tillkommande och utgdende grupper med tillvixt 6ver eller under det
normala. De slutliga kurvorna for alla trdd & torra resp. fuktiga
stindorter dro reproducerade sdsom kurvor 1 och 2 i figur 3.

Kurvan 3 dr grundad pd trdd vixande a alla slags standorter,
grundad pa Huntingtons hela material, pd det material som ingdr i
kurvorna 1 och 2 jamte annat.

Kurvan 4 idr tagen fran Huntington (1926, s. 122). Delen fran
1300 till 200 f. Kr. har utelimnats. Kurvan ir baserad pa 451 trdad
eller 785 matningar, d. v. s. allt Huntingtons material utan urval.
Den utgér en kombination av Huntingtons (1914, fig. 38, och s. 323,
tab. G, kolumn F) tidigare slutgiltiga kurva utan »kaspiska faktoren»
och av Antevs’ hir dtergivna kurvor 1 och 2. Huntingtons ursprung-
liga kurva gavs vdrde 10 och Antevs’ kurvor vardera varde 3. Dessa
varden svara tillndrmelsevis mot antalet matningar i vardera fallet.
De basta métningarna, d. v. s. de som utvalts av Antevs, tillmitas
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salunda dubbelt sa stor betydelse som de o6vriga. Fran ar 200 f. Kr.
till goo e. Kr. har kurvan utjamnats enligt formeln

a+206+c¢

4

D& ringkurvorna ej ge ndgon uppfattning om hur klimatet under
gangna tider avvek frdn det nutida, har Huntington begagnat sig av
vattenstindsvariationerna i Kaspiska havet och i ndgon man ocksa
av dem i Owens sjo, beligen 80 km frin Sequoians vixtplats. Ars-
ringskurvan har tippats sd att 600-, 700- samt 1100- och 1200-talen
e. Kr. blivit lagre dn det sista arhundradet for att ange, att de ndmnda
arhundradena voro torrare an 1800-talet, emedan ruiner daterande
fran dem ligga under Kaspiska havets nutida yta, och emedan deltan,
av Huntington antagna vara av samma alder, nedstiga till eller under
Owens sjos yta.

Vaxlingen i tillvixthastigheten med aldern, inverkningar av indi-
viduell och lokal natur o. d. ha sdlunda eliminerats sd gott sig gora
later. De variationer, de slutliga kurvorna uppvisa, torde visentligen
bero pa forandringar i vdderlek och klimat.

Kurvorna 1 och 2 striacka sig tillbaka till ar 700 resp. 1000 f. Kr.
Ett trad nar tillbaka till 4r 1300 f. Kr., d. v.s. dr 3200 dr gammalt.
Kurvan 1 dr mellan 700 och 200 f. Kr endast baserad pa 2 till 16
matningar. Kurvan 2 dr mellan 1000 och 200 f. Kr. grundad pa 3
till 17 matningar. De ndmnda delarna dro vidare till stor del grun-
dade pa arsringar fran tridens ungdom och kunna darfor svarligen
korrigeras. De forete mycket stora vaxlingar utan namnvird likhet
med varandra. Vixlingarna bero kanske snarare pa otillracklig korrek-
tion for snabb tillvixt under ungdomen an pa klimatiska forandringar.
Pa grund hidrav ha delarna dldre dn 200 f. Kr. hdr utelamnats.

Mellan ar 200 f. Kr. och 800 e. Kr. dr kurvan 1 grundad pd 20
till 134 mitningar och kurvan 2 pa 21 till 173 mitningar. Kurvorna
forete ett stort antal vaxlingar och visa mindre god &verensstimmelse
med varandra. Bdda uppvisa dock maxima ar 80 e. Kr. och
under 200- och 300-talen, samt minima ungefir dr 100 e.
Kr., ar 320, 400, 500, 560 till 570 och 650 till 660.

Efter dr 800 e. Kr. dr kurvan 1 baserad pd 130 till 206 métningar
och kurvan 2 pd 172 till 213 mitningar. Kurvorna visa ungefir lika
stora vaxlingar. Markerade maxima forekomma hos bagge i
borjan av goo- och 1000-talen, under 1200 och 1300-talen
samt mellan 1550 och 1750. Minima 4ro gemensamma hos
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har denna del utelimnats. D43 som namnt delen 200 f Kr. till goo
e. Kr. utjamnats, undergdr den betydligt mindre fluktuationer dn i de
andra kurvorna. Ar 200 f. Kr. till 300 e. K. 6verensstammer kurvan
tamligen vial med kurva 1, mindre vdl med kurvorna 2 och 3. Ar
300 till goo e. Kr. overensstimmer den vdl med alla tre, ehuru bist
med kurva 1. Efter 4r goo foreter den en sliende likhet med alla
tre kurvorna.

Det fortjinar péapekas, att den kurva Huntington (1914, fig. 38)
beriknade ur allt sitt material och den kurva Antevs (1925, fig. 7,
kurva 3) beriknade enligt sin metod ur alla trid & torra och fuktiga
standorter Overensstimma i péfallande grad med kurvorna dtergivna
i fig. 3. Speciellt efter ar 8oo dr Overensstaimmelsen god, delvis
t. o. m. detaljerad. Denna Overensstaimmelse mellan normalkurvorna
var ovantad, da de enskilda ringmatningarna ej visade namnvird
likhet.

D& Huntingtons och Antevs kurvor erhallits genom helt olika
korrektionsmetoder, maste Gverensstimmelsen mellan dem vara verklig.
Den torde vara betingad av klimatet. Denna omstindighet jimte
vaderlekens roll for tillvixten betyder att, bortsett frin excentricitet,
storningar pd grund av olyckshidndelser o. d., denna senare dr vi-
sentligen betingad av en kombination av faktorer, och att de enskilda
faktorernas roll ar underordnad och vixlande.

De viktigaste klimatiska faktorerna, som paverka tridens tillviaxt,
torde vara nederbord, temperatur och solstrdlning. Den relativa rollen
av varje enskild faktor dr beroende pa tiden for dess inverkan, pa
andra faktorer, pa inre forhallanden i allmanhet o. d. Tillvixten kan
sdlunda f6lja dn den ena, dn den andra faktoren. Ej ens de all-
maénna lagarna dro kidnda. I frdga om sequoian o6kas svarigheten da
temperaturdata fullstindigt saknas. Den ungefirliga samtidigheten
av tillvixtmaxima och minima hos sequoior a torra och fuktiga stand-
orter gor det dock sannolikt, att tillvixten dr ndstan oberoende av
nederborden. Fordrojning av de gemensamma maxima i den torra
kurvan tyder pad samma sak. Solstrdlningen och temperaturen torde
spela en langt storre roll. Tillvixtmaximum under 1300-talet samman-
foll med en ovanlig rikedom pa solflickar och den i gamla virlden
klimatiskt instabila period med ovanligt kalla vintrar, kalla regniga
somrar och odelaggande stormar, om vilka historiska urkunder f{or-
talja.

Olika forsck ha gjorts att forbinda vattenstandsvixlingarna i sjoar
inom de nederbordsfattiga omradena i de sydvastra staterna med
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sequoia-kurvan och dymedelst exakt datera vattenstandsvariationerna.
Men de korrelationer som gjorts daro mycket osidkra, forst och fraimst
emedan det ar osannolikt att sequoia-kurvan anger nederbordsmiang-
den. Emellertid kommer sequoia-kurvan att eventuellt bli av bety-
dande kvartdrgeologiskt intresse sdsom en exakt tidmitare. Sdlunda
kommer den kanske att kunna forbinda den senkvartira lerkronologien
med véar tids tidrikning genom att spanna 6ver tidrymden efter bild-
ningstiden av det yngsta uppmaétta varvet av den lera, som alltjamt
avsittes vid Norrlands kust och s smaningom lyftes 6ver havet.
Konnektion mellan kurvorna av lerorna och av &rsringarna tycks
namligen rimlig. Den klimatiska osdkerheten under 1300-talet, som
ar sa markerad i sequoia-kurvan, dr sannolikt ocksd registrerad i ler-
avsdttningen. Om dessutom andra markerade vixlingar befinnas vara
forhanden i bada kurvorna, sd bor siker forbindelse av lerkronologien
med nutiden erhéllas.

De korrelationer som gjorts mellan folkvandringar o. d. och fluktua-
tioner av sequoia-kurvan dro delvis mycket osikra, da ringkurvans
betydelse dr obekant, och folkkatastrofernas orsaker ocksd ofta dro
detta.

Innan tillfredsstdllande forklaring av sequoia-kurvorna kan givas
och desamma anvindas for slutledningar rérande gangna tiders klimat,
iar det nodvandigt att ha temperaturdata och bittre kinnedom om
solstrdlningens betydelse for tillvixten och om férhallandet mellan
nederbérd och tillvixt av sequoian & torra standorter.

Tillvaxt och klimatiska perioder.

Ett viktigt resultat av arsringstudierna dr det bidrag de limna till
kinnedomen om klimatiska perioder. Den mest utpriglade perioden
ir vixlingen i solflickarnas antal pd 11,2 ar. Denna ir speciellt
tydlig i tillvixten hos tallen i norra Europa. Den dr ocksd skonjbar
i ndstan alla delar av yellow pine-kurvan, om ocksd denna i fOrsta
hand f6ljer nederbordskurvan. Under tiden 1410 —1530 rader t. 0. m.
sardeles vacker oOverensstimmelse. I de ndmnda fallen svarar stor
tillvixt mot maximum av solflickar. Under de sista 160 aren ha
egendomligt nog 10 av de 14 solflicksmaxima och minima f{6ljts c:a
4 ar senare av utpriglade maxima och minima i trddens tjockleks-
tillvixt (Douglass, 1919, p. 74). D& vidare 11-rsperiden hos grup-
pen vanligen dger tvd maxima och tvd minima, har ringkurvan nar-
mast f6ljt den inverterade flickkurvan. Slutligen triffas 11-ars-perioden
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hos sequoian, sirskilt hos trdd & torra stindorter (Douglass, 1927,
p. 221). Den uppges vara tydlig under vissa skeden, men omirklig
under andra. Att doma av Douglass’ (1919, fig. 34) kurvor, dr den
emellertid ingalunda vacker, och tycks ocksd hir den storsta tillvixten
svara mot solflicksminimum. Detta dr egendomligt, bl. a. emedan
den ovanliga rikedomen pa solflickar under 1300-talet motsvaras av
exceptionellt breda arsringar.

Nirmast i betydelse komma halva solflicksperioden (5 till 6 &r)
och dubbla och tredubbla solflicksperioden (21 till 24; 32 till 35 4r).
Den dubbla solflacksperioden har varit forhanden i Arizona under
500 ar och i norra Europa under 150 ar. Den tredubbla perioden,
eller Briickner-perioden, har opererat i Arizona under dtminstone 200
ar och i Norge under ndstan 400 ar. En 1oo-drsperiod ar pafallande
alltigenom den 3000 ar omfattande sequoia-kurvan och i den goo
ar omfattande yellow pine-kurvan.

Men ocksda andra perioder dn multipler av solflicksperioden fore-
komma. Nir solflicksperioden omkring ar 1700 for en tid férsvinner
frin kurvorna av yellow pine, sequoia och hemlock, si upptrida i
stillet perioder pd 10 eller 20 ar och 14 eller 28 ar (Douglass, 1927).
Dessa perioder, som av Douglass anses leda sitt ursprung fran solen,
visa sig vara normala foreteelser hos tradtillvixten i de vastra sta-
terna. Turners (1920) analys av Douglass (1919) ringmitningar av
sequoian uppvisa forhandenvaron av perioder pa 303 och 284 ar.

Periodiciteten hos arsringskurvorna kommer eventuellt att bli be-
tydelsefull genom att mojliggora forutsigande av kommande vader-
leksforhallanden.

Datering av indianruiner.

Medan ringkurvorna av individuella sequoior, t. o. m. av sadana
frin samma bestdnd, sdsom forfattaren funnit, forete ingen eller ringa
likhet, s& kunna enstaka, speciellt abnormt smala ringar igenkidnnas
over langa striackor, i fall tiden for bildningen &dr ungefarligen kdnd
(Douglass, 1922, s. 10). Douglass’ kurvor av yellow pine kunna
t. o. m. konnekteras sisom diagram av varvig lera. Sédlunda kunna
ringkurvor fran Prescott, Arizona, sikert férbindas med sddana fran
det 100 km avlagsna Flagstaff.

Efter det identifiering av drsringar visat sig mdjlig, borjade Dou-
glass (1921) pé forslag av Clark Wissler att 1915 undersoka arsringar
i bjalkar i indianruiner i Nya Mexiko for att soka datera tiden for
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byggnadernas uppforande. I en del fall utsdgades skivor ur bjilkarna,
men i flertalet fall togos borrkdrnor av 2,5 cm diameter. Ring-
diagrammen konnekterades med latthet och sdakerhet med varandra,
och den relativa tidpunkten for tradens fillning bestamdes. Absolut
datering har daremot annu inte lyckats, utan det dr alltjamt obekant,
hur linge sedan byggnaderna restes.
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