Eigendom von het
Westvic~m. ckomomisch Stu-icbureau

Brugge Keoks / Boek
SVENSKA
HYDROGRAFISK:BIOLOGISKA KOMMISSIONENS
SKRIFTER

Ny serie: Hydrografi VIII

FLODKRAFTEN

OCH

VATTENUTBYTET MELLAN DE TROPISKA
OCH DE POLARA HAVEN

En studie i Geofysik och Kosmisk fysik

AV

O. PETTERSSON

e oo sorna L

Denna avhandling ar tryckt med bidrag frin Lingmanska Kulturfonden.

Ritten till 6versittning och publikation pa frimmande sprak forbehalles.
Copyright







SVENSKA
HYDROGRAFISK:BIOLOGISKA KOMMISSIONENS
SKRIFTER

Ny serie: Hydrografi VIII

FLODKRAFTEN

VATTENUTBYTET MELLAN DE TROPISKA
OCH DE POLARA HAVEN

En studie i Geofysik och Kosmisk fysik

AV

O. PETTERSSON

Denna avhandling ar tryckt med bidrag frin Lingmanska Kulturfonden.

Ritten till oversittning och publikation pd frimmande sprik forbehalles.
Copyright




ezdita
WALD. ZACHRISSONS BOKTRYCKERI A-B.
GOTEBORG 1930




Oversikt av innehallet

:EN kraft som férorsakar tidvattensfenomenen pa
D { jorden ér av kosmiskt ursprung. Det finnes tva
2 { slags tidvatten. Det ena beror pa jordens rota-
frevesseeesed tion under solens och méanens kraftfilt och har
foljaktligen ett halvt och ett helt dygns period. Det andra,
det parallaktiska tidvattnet, beror pa solens och manens
vixlande avstand och stillning till jorden och har en mang-
fald perioder av en halv och en hel manad, Y, ar, ett helt
ar o. s. v. intill 1850 ar, den léngsta parallaktiska tid-
vattensperiod jag kunnat finna.

Avhandlingen sysselsétter sig endast med den parallaktiska
tidvattenskraftens vertikala komposant, vilken jag wvill
kalla den wvertikala flodkraften, som verkar omsevis for-
stairkande och forsvagande pa tyngdkraften, medan den
horisontala komposanten, som férorsakar vagor och strom-
mariytan och de dirmed parallella nivaerna i havet, limnas
utan avseende. Detta gar ritt emot den nu hérskande
asikten inom vetenskapen, vilken, efter Laplaces foredome,
betraktar den vertikala flodkraften sasom ovisentlig
och betydelselos. Dess effekt skulle vara att lyfta vattnet.
Man kan ju icke forneka, att tidvattnet framkallar ganska
héga vagkammar i havet, men man menar att dessa icke
uppsta genom en direkt lyftande kraft, utan diarigenom att
den horisontala flodkraften samlar ihop vatten fran ytan
fran alla hall under sitt kraftfdlt och salunda tornar upp
flodvagor. Forfattaren ater visar, att den vertikala flod-
kraften har det storsta inflytande pa den oceaniska cirkula-
tionen och finner anledningen till att man hittills icke insett
detta déruti, att alla teoretici liksom Laplace byggt sin
matematiska utredning av tidvattensfenomenen pa den
forutsiattning att oceanens vattenmassa kan betraktas sa-
som ett homogent medium, under det havets vatten i
sjilva verket bestar av vattenlager av olika densitet som
kunna glida 6ver varandra. I ett sadant skiktat medium
yttra sig tidvattensfenomenen pa ett annat séitt, nimligen
sasom stora undervattensvagor i grinsytorna mellan vatten-
lagren, vilka vagor forst studerades i Gullmarfjorden 1909
och bevisades vara inre tidvattensboljor. Att den verti-
kala komposanten av flodkraften formar framkalla sa
stora vagtoppar av 20—30 meters hojd i grinslagret mellan
ytvattnet och bottenvattnet, da dess effekt uti att fram-
bringa vagor i ytan dr skenbart sa ringa att teoretici, ifran
Laplace till Kriimmel, limnat den ur rékningen, beror
pa, att det &r lattare att lyfta vattenpartiklar som befinna
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sig inuti en vattenmassa till hogre niva dn nér de befinna
sig i ytan. Och om en sadan lyftande (eller nedtryckande)
kraft far verka under lingre tid, sasom fallet ar vid de
parallaktiska tidvattensfenomenen, har den férmaga att
astadkomma miktiga rorelser i havets griansskikt av dimen-
sioner som aldrig kunna férekomma i havsytan.

Da den vertikala flodkraften F har sa stora verkningar,
blev det forfattarens forsta uppgift att finna en formel
for berdkning av dess intensitet ZF i medeltal for ett
dygn vid en viss breddgrad under olika konstellationer av
sol och mane. Denna formel for beriakning av F &r enkel
och kind, men da jag ville utstricka berikningen till
medeltalet for flodkraften under ett dygn ansag jag det
riktigast att anfortro utrikningen at en astronom, D:r
Stromberg, nu anstélld vid M. Whitney observatorieti U.S. A.
och en matematiker, D:r Gehrke, assistent vid internationella
havsforskningbyran i Koépenhamn, vilka benédget atogo sig
uppdraget. Den motsvarande utrikningen av solens flod-
kraft ar utford av D:r E. Martens, assistent vid Svenska
Hydrografisk-Biologiska Kommissionen.

Berikningen visade, att manens flodkraft ZF beriknad
for ett helt dygn har negativt tecken d. v. s. motverkar tyngd-
kraften 1 hela den ekvatoreala och tropiska region av
jorden som ligger mellan 35° 16" nordlig och sydlig lat. samt
ar positiv d. v. s. forstdarker tyngdkraften norr och séder om
dessa neutrala nodlinjer.

Nir man nu for varje dygn kunde utrikna den vertikala
flodkraftens styrka aterstod att se, huruvida de parallak-
tiska tidvattensvagor som omtalas i det f6ljande, har-
monierade med kraftens variationer.

I diagrammen a sid. 6, 7, 8 finnas talrika bevis harfor och
det visade sig att de stora undervattensvagorna forekommo
nir flera manperioder hade gemensam fas.

De parallaktiska inre tidvatte'nsbéljorna foljde 1 takt
med mankonstellationernas och flodkraftens perioder. Varje
manperiod vickte sin sérskilda vagrorelse i fjordens mellan-
skikt och genom interferens av dylika vagor uppstodo kom-
binationsvagor av stor amplitud. Impulsen kom utifran havet.
Det var bottenvattnets ansvdllning och sjunkande som for-
orsakade vagtopparna och vdgdalarna i mellanskiktet. Som
hojdskillnaden dem emellan kunde uppga till 6ver 30 meter
i Gullmarfjorden fanns icke plats langre for ytlagret nir
en stor undervattensvag brét in 6ver den bank som vid
fjordens mynning vid Lysekil avsparrar fjordens inre stora




djupbassin fran kommunikation med havet vid 45 meters
djup. Ytvattnet drevs ut och fjorden témdes fran ytan
anda till detta djup fran det ldtta ytvattnet, vilket seder-
mera ater strommade in nér vagdalen kom, 7 dagar dér-
efter och fjorden témdes pa det salta oceanvattnet fran
Nordsjon och Skagerak. Detta ger en ny inblick i vatten-
ombytet i vara fjordar, vilket avhandlas i en annan avhand-
ling i denna skriftserie. Dessa vattenombyten ske icke
genom en kontinuerlig ytstrom eller bottenstrom utan
kaskadvis, och med de kaskader av oceanvatten som in-
tringa Over fjordens troskel folja stim av vandringsfiskar
sasom makrill och kolja om sommaren, skarpsill och sill
samt torsk host och vinter. Under alla dessa vixlingar
ligger det djupaste vattenlagret under 45 meters djup
orubbat kvar i fjorddjupet och vattenstandet i fjorden
undergar endast sma foriandringar, emedan det dagliga
och halvdagliga tidvattnet i fjordens yta &r obetydligt
och hégst uppnar 80 cm. hojd. Aven hdgvatten som for-
orsakas av vindar och lufttryckséndringar spelar en obe-
tydlig roll i jamforelse med de stora tidvattensvagorna,
ymdnvdgorna», vilka framga i djupet @ven nér fjorden och
havet diarutanfor pa lang stricka ar tackt av fast is. Gull-
marfjorden dr pa grund hérav en ideal observationsplats
for det inre parallaktiska tidvattnet.

Studiet av dylika inre rorelser i havet borde vara en
viktig uppgift for de marina stationer som anlagts
runt Europas kuster, ofta pa mycket exponerade platser
for att battre fa tillgang till »friskt havsvatten» och folja
nivaforandringar m. m. Men alla dessa vetenskapliga
stationer, med undantag av de norska, éro anlagda vid sa
grunda kuster att fordndringarna som forsigga i de undre
lagren av havet icke kunna studeras fran stationen sjilv.
Sa dr icke forhallandet med den Svenska Hydrografisk-
Biologiska Kommissionens bada stationer vid Borné och
vid Lysekil, varest man kan direkt, utan att gora ldngre
eller kortare expeditioner, undersoka forandringar som in-
traffa i fjordens alla rorliga vattenlager intill 6ver 40—50
meters djup. En enkel metod att folja vattenombytena i
djupet dr anviand vid Borné. Ett blyrér av 6 mm. inre
vidd gar fran 45-metersdjupet upp till stationsbryggan.
Roret dr fyllt med petroleum och slutar ovantill med ett
graderat glasror. Petroleumpelaren i roret star i jamvikt
med vattenpelaren utanfér och vitskenivan stiger och
faller allteftersom vattnet i fjorden blir tyngre nir saltare
vatten intridnger med en undervattensvag. Man avlaser
samtidigt yttre vattenstandet. Differensen mellan petro-
leumsnivan och vattenstandet ger ett matt pa tyngdfor-
andringen hos vattnet och ar ett medel att kinna puls-
slagen av den oceaniska cirkulationen som gar i takt med
flodkraftens viaxling.

Ett fenomen av storsta intresse dr recurrensen av dessa
undervattensvagor nar samma koincidens av manperioder
som forst framkallat dem upprepas. Detta observerades
forsta gangen i februari 1910 vid Borno, da samma system
av vagor aterkom som observerats 355 dygn foérut 1909;
orsaken var en koincidens av samverkande faser av den
synodiska och den tropiska manperioden, i det 12 perioder
av den forstnimnda fullbordas inom samma tid som 13
perioder av den sistnimnda. Overraskad av detta ovintade

sammantriaffande anstillde jag 8 ar darefter i mars 1917
en liknande serie hydrografiska djuplodningar i &ndamal
att se, om recurrens av dessa vagor i februari 1910 skulle
intriffa dven sa langt efterat som 2923 dygn = 8,004 ar.
Resultatet synes av sid. 7 varav man &ven finner att de
stora kaskader av salt oceanvatten, vilka den 17—18
februari 1917 intringde fran havet i Skagerak och obser-
verades vid Borno, atfoljts av betydliga kvantiteter av
sill liksom den 18—19 februari 1910. Det aterstod att
prova om recurrensen av undervattensvagor dven skulle
intriaffa efter 18 ar 11'/; dygn, eller en Sarosperiod. Till
jamforelse valdes undersokningsserien 1910 i november, da
en konjunktion av 8 manperioder hade framkallat parallak-
tiska manboljor (se sid. 8). En liknande serie forsok anstall-
des 1928 och visade att kombinationsbéljor av samma typ
som 1910 upptridde pa beriknad dag 1928. Efter dessa
erfarenheter fann jag stod for min férmodan att invand-
ringarna av sill fran Norska havet, vilka dro anledning till
de stora bohuslinska sillfiskeperioderna, vilkas period
A. W. Ljungman efter historiska data beriknat till 111 ar,
kunde bero pa ett langperiodiskt tidvattensfenomen fram-
kallat av en astronomisk koincidens av manperioder som
intraffar efter 111 ar, vilken jag bendmnt den storre Saros,
med recurrens av alla 4 manperioderna efter 40545 dygn.
Berikningen harav och de slutsatser, som kunna dragas
finnes pa sid. 16 och utgor den forklaring jag kunnat lamna
pa gatan om orsaken till ett fenomen som 9 ganger ater-
kommit med alternerande liangre och kortare perioder
under tusen ar och varit av utomordentligt stort ekono-
miskt intresse fér vart folk.

Om lasaren vid genomseende av denna resumé av inne-
hallet fatt intresse for studiet av de naturfenomen som déri
avhandlas, sa att han vill folja forfattaren lingre pa vigen
i hans framstillning, sa kommer han ut pa ny obruten
mark utanfor den vetenskapliga traditionens taggtrads-
stangsel. Jag har niamligen kommit till en motsatt asikt
mot samtidens i fraga om orsakerna till vattenombytena i
vara fjordar och i Ostersjon. Enligt den gingse asikten
strommar ytvattnet i Ostersjén ut igenom sunden pa grund
av att vattenstindet i Ostersjon tillfélje av regn och till-
forsel av flodvatten dr hogre én i havet utanfér. Detta
hydrostatiska overtryck anses férorsaka utstromningen,
vilken kompenseras av en ingaende bottenstrom genom
Kattegat och sunden (O. Kriimmel: Oceanographie II,
p. 644)

Utan att bestrida att ett sadant hydrostatiskt 6vertryck
forefinnes, vilket astadkommer en tendens till utfléde, visar
forfattaren i det foljande att detta tryck ar sa obetydligt
i forhallande till de stora mekaniska arbetsméngder som
utvecklas vid vattenmassornas forflyttning in i Ostersjon
och ut ur Ostersjén att en vida miktigare kraft hir maste
ingripa, namligen flodkraften, som yttrar sin verkan uti
impulsen av de inre tidvattenboljornas vagfront nér flod-
kammarna fran oceanen bryta in genom Kattegatsridnnan
och injicera saltvatten i mer och mindre uppblandat skick
i sunden och Ostersjon. Det ér alltsa icke ytstrommen som




frambringar en kompensationsstrom fran havet utan tvért
om. Ytvattnet och ytstrommen forhalla sig passivt i jamfo-
relse med djupvattnet och bottenstrommen, vilken ar den
primiira faktorn i Ostersjons vattencirkulation. Det salta
vattnet dr en injektion fran havet och den utflédande
miktiga Baltiska strommen ér dess effekt.

Tidvattnet i Nordsjon visar den egendomligheten att
inflytandet av ebb och flod férsvinner eller blir féga méirkbart
omkring Norges sydkust fran Lindesnses och sedermera
inat Skagerak samt Kattegat och Ostersjon. Man har for-
klarat detta salunda, att tva flodvagor fran Atlanten: den
ena kommande fran Kanalen, den andra fran Shetlands-
trakten, hiar motas och interferera varigenom en s. k.
vamfidromi» i havet uppstar. Poincaré yttrar i sina Lecons
de Mécanique Céleste 11, deuxieme Partie p. 400 »le concours
de ces deux ondes donne naissance dans la mer du Nord
a une région amphidromique située a ’ouverture du Skage-
rak».

Man har emellertid icke lyckats verifiera denna hypotes
genom direkta undersokningar i trakten. I det foljande
forklaras fenomenet sa: att man just i denna trakt av
Nordsjon finner en mycket utpriaglad skiktning hos vatten-
lagren i havet, vars yta tickes av de liatta utflodena av
den Baltiska Strommen. Flodvagorna fran oceanen dyka
under detta ytvattenslager och fortsitta sasom under-
vattensvagor sin viag inat genom Skagerak och Kattegat
dar det lyckats mig att aterfinna sparen av det halvdagliga
tidvattensfenomenet i oceanen i form av undervattens-
boljor med c:a 8 meters amplitud pa 15 meters djup vid
mynningen av Stora Bélt i Kattegat.

Jag har aven kommit till motsatt asikt mot aukto-
riteters sadana som Laplace och hans efterféljare i var
tid om betydelsen av den vertikala komposanten av
flodkraften, vilken jag funnit utgéra en av de stora fak-
torerna i den oceaniska och atmosfiriska cirkulationen.

Vidare har jag funnit ett parallaktiskt tidvattensfenomen
i havets mellanskikt om vilket oceanografen professor Kriim-

mel i sin larobok yttrar »att envar som har ringaste kiinne-
dom om teorien for tidvattnet maste inse, att det icke kan
vara ett tidvattensfenomenny.

Vidare har jag funnit att manen har det storsta inflytande
pa rorelserna i hav och luft samt pa vart klimat, om
vilken asikt the grand old man ibland meteorologerna,
professor Waldemar Koppen, yttrat: »att detta ar att giva
var planets ledsagare i rymden skulden for katastrofer till
vilka han ar absolut oskyldig», och varom en ledande
auktoritet i astronomien, professor Young i Amerika, i
sin med rédtta sa hogt vérderade larobok i astronomi
yttrar: »The multitude of current beliefs as to the controlling
influence of the moons phases and changes over the weather
and the various conditions of life are mostly unfounded and
in the strict sense of the word superstitious.»

Slutligen har jag funnit anledning betvivla att den gingse
forestiallningen om franvaron av ett mirkbart ebb- och
flodfenomen i atmosfiaren ar riktig. I det foljande skall
jag anfora nagra skil for asikten att ett sadant fenomen
existerar, ehuru det yttrar sig pa ett sitt vilket man hittills
oversett.

Att forfattaren kommit att intaga en isolerad stéllning
inom nutidens hydrografiska och meteorologiska forskning
beror darpa att han funnit rérelserna inom jordens hydro-
sfar hava sin yttersta orsak uti variationer hos tyngd-
kraften. Men effekten av tyngdkraftens variationer pa
vattnet och luften yttrar sig sasom tidvattensfenomen.
Denna synpunkt ér frammande for samtidens naturforsk-
ning, vilken refererar allt som sker till vixlingar i solstral-
ningen, solflickarne och lufttrycket. Att allt detta kan
ha en gemensam orsak ligger f. n. utom synkretsen.

Vid utarbetandet av de féljande avhandlingarna har jag
haft ett synnerligen vérdefullt bitriade av Svenska Hydro-
grafisk-Biologiska Kommissionens Assistenter D:r K. Martens
och Fil. Mag. B. Otterstedt, vilket jag med tacksamhet
erkénner.

O. Pettersson.




Den vertikala
[flodkraften

Definitioner

FLODKRAFTEN

et ARMED menas den gravitationsverkan som sol
H och mane utéva pa de rorliga media pa jorden:
vattnet och luften. Ovanstaende bild, som dr ham-
greeeesesed tad ur G. H. Darwins arbete Tides and kindred
phenomena, ger en schematisk forestiallning om riktningen
av den-attraherande himlakroppens kraftlinjer. Var och en
av dessa kan uppdelas i en horisontal komposant som verkar
parallellt med havsytan pa jorden och en vertikal komposant
som #r riktad mot jordens medelpunkt. Detta &ar den verti-
kala flodkraften, vilken oupphorligt varierar i intensitet an-
tingen forstirkande eller forsvagande tyngdkraften. Denna
vertikala flodkraft ar relativt liten, vid 60° latitud hogst tre
tiomilliondelar av tyngdkraften, men utévar dock stor effekt
nér den far verka under lingre tid, sasom fallet ér vid de pa-
rallaktiska tidvattensfenomenen. I den nuvarande tidvat-
tensteorien bortser man efter Laplaces foredéme alldeles fran
flodkraftens vertikala komposant. Att man hittills gjort sa
beror pa, att man utgatt fran forutsiattningen att havets vat-
ten ar ett i fysiskt avseende homogent medium. Detta ar
icke tillfillet, isynnerhet icke i vara hav dar vattnet ar skik-
tat i lager av olika salthalt och densitet vilka éro sa skarpt
skilda, att grinsen mellan lagren kan bestdimmas pa mindre
an 14 meter. Dessa grinslager utgéra glidytor for de olika
vattenlagrens rirelse, och det dr i dessa gransytor som de stora
inre vagrorelser uppsta som skildras i denna och foregaende
avhandlingar. Dessa inre vagrorelser i havets mellanskikt som
upptécktes i Gullmarfjorden 1909—1910 &ro verkningar av
den vertikala flodkraften.

Den viktigaste faktorn i tidvattensfenomenet &ar ma-
nens attraktion, vilken pa grund av hans nérhet till
jorden oOvervéger solens. Tidvattensfenomenen é&ro av
tva slag. Det ena slaget fororsakas av jordens rotation
under solens och manens kraftfialt. Dirigenom uppkom-
mer det dagliga och halvdagliga tidvattnet. Det andra
slaget dr det parallaktiska tidvattnet som uppkommer
genom forindringarna i den allménna gravitationen mel-
lan  himlakropparna som uppsta nér jordens avstand
fran sol och mane forindras tillfélje av jordens och manens
omlopp i deras banor omkring solen. Salunda uppkommer
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en parallaktisk tidvattensbolja av arlig period i oceanen
genom solens inflytande, dédrigenom att solens deklination
blir = 0 vid dagjdmningstiderna och jordens perihelium
och aphelium infaller mellan dessa tider. I vara nordiska
hav visar sig detta genom en arlig period i vattenstandet,
vilket dr hogst pa hosten efter hostdagjamningen och lagst
om varen. Den parallaktiska solbdljan har i vara hav en
amplitud av ungefir 15 cm.') De parallaktiska tidvattens-
rorelser som fororsakas av manen #dro vida mera kompli-
cerade och mangfaldiga, vilket kommer sig didrav att varje
manperiod framkallar en sérskild tidvattensbolja och att
dessa boljor interferera med varandra. Dirigenom bliva
dessa parallaktiska tidvattensrorelser i havsytan otydliga
och foga mirkbara i jimforelse med de dagliga och halv-
dagliga tidvattensboljorna. Helt annorlunda foérhaller det
sig i de undre skikten av havet, varest det parallaktiska
tidvattnet visar sig sasom inre vdgor i havets mellanskikt
med hog amplitud och skarpt utpriglad periodicitet. De
forsta iakttagelserna hérav datera sig ifran 1909—1910 da
jag genom dagliga hydrografiska lodningsserier pa samma
stille i Gullmarfjorden (vid Borné station), dar skiktgrian-
serna mellan de olika vattenlagren dro utomordentligt tyd-
ligt markerade, upptickte rytmiska vagrorelser i grins-
lagret mellan det salta bottenvattnet och ytlagret i takt
med manens deklinationsperiod och den synodiska och
anomalistiska manens faser, vilka i februari och mars 1909
i det ndrmaste sammanfollo och forstarkte varandras in-
flytande pa manens flodkraft. Det fenomen jag da obser-
verade utgjordes i sjilva verket av en foljd av kombinations-
vdagor som uppkommit genom samverkan av 3 olika manperio-
der med gemensam fas, vilket astadkom interna vagor i
havets mellanskikt av #nda till 25 meters amplitud och en
periodicitet av 14 dygn.?)

1) Se hiirom Professor G. Roséns avhandling i Hifte I av Svenska Hydro-
grafisk-Biologiska Kommissionens skrifter éivensom O. Petterssons avhand-

ling och O. Kriimmels sammanstiillning hirav i Handbuch der Ozeano-
graphie.

%) Den férsta publikationen hiirom ér tryckt uti Publications de Circon-
stance N:o 47 av den internationella havsforskningens skrifter.
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:ﬂglﬁzasvar]c manad under hela aret med 14 dagars mellantid.

currens Pessa vagberg framkallades ju genom interferens mellan 3

De manperioder som hir samverkade voro:

1. den synodiska manen med 14,76 dygns mellantid mel-
lan nymane @ och fullmane O och 29,531 dygns hel
period.

2. den anomalistiska manen med 13,77 dygns mellantid
mellan perigeum 7 och apogeum o och 27,553 dygns hel
period.

3. den tropiska manen med 13,66 dygns mellantid fran
deklinationen D = o till nédsta D, och 27,322 dygns
helperiod.

4. den fjarde manperioden, den draconitiska, med 13,605
dygns mellantid fran uppstigande nod € till nedsti-
gande ¢35 och 27,21 dygns helperiod, samverkade icke
med de tre forstndmnda. Sa infoll t. ex. d. 20—21
februari @ och = i néra grannskap med D = o d. 22
men icke med ¢ och Q. Pa sid. 6 aro mankonstella-
tionerna och de motsvarande interna vagrorelserna, »mdn-
vagorna», i Gullmarfjordens mellanlager under februari
—mars 1909 liksom &ven under januari—februari foljande
aret 1910 angivna.

Man finner av diagrammen att den interna vagrorelsen
foljt i takt med koincidenserna av de tre manperioderna
under vintermanaderna bade 1909 och 1910. Den repetition
av mankonstellationerna 1909 som visade sig 1910 (se den
undre bilden) foljdes av alldeles liknande inre vagbildningar
uti de undre vattenskikten i fjorden under sistnamnda aret.
Detta tyder pa ett kausalt samband mellan bada fenomenen
och berittigar oss till den slutsats: att en koincidens av

incidenser Overensstammande faser hos manperioder framkallar parallak-

tiska tidvattensrorelser © havets mellanskikt tillfolje av den
variation © manens flodkraft, sadana konstellationer medfora.

De koincidenser av manperioder som astadkommit sa-
dana verkningar 1909 och 1910 é#ro:

12 synodiska manader av 29,531 dygn = 854,57 dygn

13 tropiska » » 27,322 » =385518 »

13 anomalistiska » » 27,558 » = 858,89 »)

Nir engang en koincidens intréaffat — mer eller mindre
fullstindig — mellan dessa tre perioder, repeteras denna

efter ungefiar 855 dygn (ett »mdnary) och medfor da en lik-
nande situation i havets mellanskikt.

Lika litet som man kan vinta att samma undervattens-
vagor skola repeteras i mars—februari ar efter ar utan av-
brott, lika litet far man vinta, att de stora vagberg som
inkommo i februari och mars 1909 och 1910 skulle aterkomma

olika manperioder, vilkas epoker aterkommo — och detta
endast tillndrmelsevis — efter 355 dygn (= ett manar)?).
Ty det ar klart, for att nu endast féasta sig vid den syno-
diska och den tropiska manperioden, att da 12 synodiska
manomlopp och 13 deklinationsvixlingar fullbordas inom
ett manar

1) Som man ser #r koincidensen mellan denna ménperiod och de 6vriga
endast tillndrmelsevis och ger en differens pa 3 dygn. 1909 intriffade 7 ett
dygn efter @; 1910 3 dygn efter @.

2) Och efter 29231, dygn (= 8 kalenderar).

12X 29,531 dygn 354,37 dygn

13 X 27,322 8901855
en samverkan mellan perioderna ej kan intriffa mer in
under en kortare tid varje ar. Har denna samverkan in-
triaffat en viss manad och resulterat uti stora interna béljor
med 14 dagars mellantid, sa har man redan nagra veckor
direfter att vénta oregelbundna rorelser i mellanskiktet,
vilkas periodicitet endast kan verifieras genom harmonisk
analys.

» =

Dessa rorelser hos de undre saltare lagren i Skagerak in-
verka pa fiskvandringarna, vilka ju dven visa en bestimd
periodicitet. Denna erfarenhet gjordes redan 1889 och
bekraftades under undersokningarna 1909, 1910 och 1911,
da ett samband med vandringssillens forekomst och
fangst vid fiskeplatserna i Kattegats mynning kunde pa-
visas. Den understa raden i diagrammen & sid. 6 och 7
anger kvantiteten av vadsill i hektoliter som fangats de
ifragavarande veckorna under februari och mars manader
1909 och 1910 samt 1917.

Redan linge hava de svenska hydrograferna — i motsats
till flertalets av biologer mening — forfaktat den asikt, att
sillens vandringar icke dro spontana och foretagas av nérings-
och fortplantningsdrift utan bero pa stora inre rorelser i
havet, varigenom sillstimmen tvingas att f6lja med de undre
vattenlagrens instromning. Det har nu visats, att dessa
rorelser ske icke kontinuerligt utan kaskadvis och regleras
av celesta langperiodiska inflytanden, vilket allt pa det
nirmaste sammanfaller med tiderna och séttet for sillens
upptriadande. De stora interna vagor som intringa i Katte-
gat med manatliga, arliga och sekuldra perioder framga i
ett visst djup under ytan och intringa sa langt djupet till-
later. Mot uppgaende grund och undervattensbankar brytas
de. Sadana undervattensbankar med tranga rinnor emellan
finnas vid sédra édnden av Kattegats djupa réanna ungefér
vid Nidingen. Mellan Nidingen och Tistlarna har under aren
1908—1912 varit fornédmsta platsen for fisket efter vinter-
sillen med snorpvadar; och de fangster i HL. som uppgivas
under diagrammet fér 1909 och 1910 & sid. 6 och 7 aro gjorda
i dessa trakter, dar den avsmalnande djuprinnan 6vergar i
en mycket ojamn botten, mot vilken de stora undervattens-
vagorna bryta sig. I nédrvarande tid ar detta omrade att
betrakta sasom sydgriansen for den stora invandringen av
vandringssillen fran Nordsjon, vilken under hogvintern
fores dit av rorelserna i havets undre vattenlager. De arliga
och sekulidra variationerna i flodkraften kunna, alltefter de
interna flodboljornas maktighet och gransskiktets niva var-
uti de framga, fora sillstimmen mer eller mindre langt
in uti Kattegats rinna, vilken jag i en foregaende avhand-
ling forliknat vid »codenden» utav en tral eller ryssja som
slapper igenom vatinet men koarhdller fiskstimmen. Soder om
»sparrety i mellersta Kattegat mellan Kobbergrund och
Anholt har man indigena sillraser, avlaggare av vandrings-
sillen, vilka ackommoderat sina livsvillkor, sin lektid
och utveckling efter de lokala férhallandena i dessa far-
vatten.

Nir det visat sig att parallaktiska tidvattensvagor ater-
kommit under liknande mankonstellationer efter ett helt ars
forlopp aterstod att se, om en sadan recurrens av fenomenen
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Recurrens av interna tidvattensvigor efter 355 dygn

Born6 i Gullmarfjorden, 58° 23" N. Lat. 11° 32" Long. E.
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Recurrens av interna tidvattensvagor efter 2923 dygn
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Borné i Gullmarsfjorden (se foregaende sida).

Februari—mars 1909.
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interna tidvattensvagor
efter 6585 dygn
(en Saros-period)

Eclipse
27 Nov. 1928

ZF‘% 5 7 9 11 1'3 lség 1'9 21 isljslléz‘gg%llllll
TM“MW | 'HH‘W , il i ‘\”HH:M’/M

Leaaty

10 7g

k10 yd Y 00

30




Recurrens
efter 8 drs

forlopp

skulle intriaffa dven vid nésta koincidens av de tre man-
perioderna vilken skulle infalla 8 ar dérefter, emedan:

99 synodiska manader av 29,531 dygn 2923,5 dygn
= 8,0043 ar;

107 tropiska manader av 27,322 dygn
= 8,0041 ar;

106 anomalistiska manader av 27,553 dygn
= 8,0037 ar.

2923,45 dygn

= 2920,61 dygn

Ifran slutet av januari 1917 borjades darfor en observa-
tionsserie alldeles liknande den som utférdes 1909 genom
djuplodningar pa Gullmarfjordens is 1 &dndamal att se,
huruvida undervattensvagorna fran febr. 1909 skulle
aterkomma med samma period (14 dygns) efter 8 ars for-
lopp. Resultatet synes av diagrammen a sid. 7.

Efter detta torde nagot tvivel om det nya tidvatten-
fenomenets existens icke kunna finnas. De mankonstella-
tioner som framkallade manvagorna i Gullmarfjorden vin-
tern 1909 hava aterkommit 1917 tillndrmelsevis — exakt
repeteras en och samma konstellation av manen relativt till
jorden och solen icke inom #ndlig tid — med tillndrmelse-
vis samma verkan pa undervattnets rorelser i havet kring
Sveriges kuster aren 1909 och 1917.

Det intriffar under tiden att man pa geofysikens och den
kosmiska fysikens omrade tréiffar pa vissa foreteelser, svara
att inordna under hévdvunna vetenskapliga synpunkter
och teorier. Den ryktbare havsforskaren professor O.
Kriimmel rakade ut for ett sadant fall da han skulle
referera upptickten av det inre parallaktiska tidvattnet i
Gullmarfjorden. Utan att bestrida fenomenets realitet for-
klarade han: att sa betydliga oscillationer i havets mellan-
skikt icke kunde vara ett ebb- och flodfenomen.

Kriimmel yttrar: »Fiir jeden Kenner der Gezeiten ist es
unannehmbar dass jemals eine Deklinationstide bis zu einer
Hohe von 22 Meter aufwallen konnte; und da die gezeiten-
bildenden Krifte durch die ganze Wasserschicht hindurch
wirken miissen, erscheint es tiberhaupt unmdoglich dass nur
die schwereren Tiefenschichten allein solche gewaltige Tide-
bewegungen ausfithren sollen ohne dass die Oberfliche

daran teilnimmt.»
graphie II p. 192.)

Pa grund av Kriimmels kritik har man under 20 ar
betvivlat eller ignorerat det interna tidvattensfenomenet.
Detta gav mig anledning att undersoka, huruvida den
koincidens av manperioderna som framkallat undervattens-
rorelserna i Gullmarfjorden i februari 1909, 1910 och 1917
skulle framkalla liknande verkningar efter en Sarosperiod
av 18 ar 11 dygn, da som bekant mankonstellationer
repeteras. Sarosperioden har hittills betraktats enbart sa-
som astronomisk férmirkelseperiod. Det gilllde nu att un-
dersoka, om den ej dven hade en annan betydelse, nidm-
ligen i gravitationellt hinseende och dérigenom utévade
inflytande pa rorelserna i havet.

Observationerna som jag borjat 1909 vid Bornoé hade
dagligen fortsatts under aren 1910 och 1911. Uti den stora

(O. Kriimmel: Handbuch der Ozeano-

Recurrens
efter 18 drs
Jorlopp (en

serie av parallaktiska undervattensflodboljor som registre- Sarosperiod)

rats under dessa ar') var det fenomen som iakttogs vid
manférmorkelsen den 16—17 november 1910 en utmérkt
utgangspunkt for en framtida jamforelse med vad som
skulle intrédffa 1928 en Saros-period, 18 ar 11 dygn direfter.
Skulle &ven da samma inre rorelser i havets mellanskikt
uppsta vid manperiodernas koincidens som i november 1910?

Vad som skedde synes av diagrammen a sid. 8.

Fortsatta forsok som utstriackts édnda till innevarande ar
(vilka skola refereras i det foljande) visa att ingen tidsgrins
finnes for recurrensen. De parallaktiska mdanodgorna ater-
komma samtidigt med de konstellationer som framkalla
dem med néstan samma precision som férmorkelser efter
decennier, sekler och artusenden. Detta ar sa mycket
mirkvirdigare som de undervattensvagor i mellanskikten
vilka framkallas av det dagliga och halvdagliga tidvattnet
och hava en amplitud av c:a 1 a4 1% meter endast kunna
observeras vid lugnt vider i Gullmaren?), vilket torde bero
pa, att undervattensvagor av sa kort period »slitas ut» av
friktionen néar de passera fjordens troskel, under det de lang-
periodiska undervattensvagorna av en halv och en hel
manads period och intill 20—80 meters amplitud bibehalla
sin rorelseenergi.

BERAKNING AV MANENS FLODKRAFTS VERTIKALA
KOMPOSANT

CLTTT YT T T INY
.

OLEN och manen som framkalla tidvattensfeno-
menen pa jorden uppna icke hogre deklination édn
:cia 27°—28° Deras kraftfilt dr alltsa miktigast
: 6ver de tropiska regionerna av oceanen. Ovan-

w

‘staende figur (se sid. 4) visar schematiskt riktningen av flod-

kraftens kraftlinjer pa sodra och norra hemisféaren. Nar sol
och mane befinna sig i zenit 6ver en punkt pa jorden, verkar
flodkraften i rakt motsatt riktning mot tyngdkraften. Pa
alla andra punkter delas flodkraftens verkan upp i en
vertikal komposant, som ir riktad mot jordens medelpunkt
och forsvagar eller forstirker tyngdkraften pa det ifraga-

varande stéllet, och horisontala komposanter som féror-
saka rorelser i vattenytans plan. Den hérskande teorien
for tidvattnet, som huvudsakligen sysselsitter sig med
det dagliga och halvdagliga tidvattnet, vilket dominerar i
havets yta, har uteslutande dgnat sig at att utreda de hori-

') Se hirom O. Petterssons avhandlingar uti hiftena V och VII av
Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter.

?) Se Appendix till N. Zeilons arbete On the Seiches of the Gullmar-
fjord. Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter, hifte V.
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Laplace

A. Prey,
C. Mainka,
E. Tams

0. Kriimmel

S. Arrhenius

sontala tidvattensrorelserna och ldmnat den vertikala kom-
posanten ur rikningen. Den som inférde detta betraktelse-
siatt 1 vetenskapen var Laplace.

»La valeur de dV’ (den vertikala flodkraften) est & peu
pres la méme pour toutes les molecules situés sur le méme
rayon terrestre. dV' ne varie de lintérieur a la surface
qu’a raison de la variation gqy!) du mouvement de la molé-
cule dans le sens vertical, variation d’un ordre inférieur 4
celui de la variation au de son mouvement horisontal dans
le sens du méridien.

Or il résulte de l’exf)ression de AV que la variation ay
de r a pour facteur une quantité de I'ordre de la profondeur
de la mer. On peut donc négliger la variation qui en résulte
dans dV’ et supposer dV’ le méme a l'intérieur qu’a la
surface.» (Mécanique céleste, V. Livre 13, p. 289).

I det senast utgivna arbetet, Einfiihrung in die Geophy-
sik av A. Prey, C. Mainka och E. Tams, varuti Laplaces
tidvattensteori diskuteras (p. 101 o. £6lj.), yttra forfattarna:

»Endlich vernachlassigt Laplace die Vertikalbeschleuni-
gung (d. v. s. den vertikala komposanten av flodkraften)
des Wassers iiberhaupt. Dies sieht zunéchst paradoxal aus:
Die zu untersuchende Erscheinung dussert sich im wesent-
lichen in einer Hebung und Senkung des Wasserspiegels, und
gerade diese Richtung trifft die Vernachldssigung. Es ist
dies aber doch berechtigt: die Vertikalkomponente der Flut-
kraft kommt gegeniiber der Schwere gar nicht zur Geltung;
dagegen kommt die Horizontalbewegung des Wassers zur
vollen Entwicklung. Die Fluterscheinung entsteht also nicht
dadurch, dass das Wasser von der Flutkraft gehoben wird,
sondern dadurch dass es von allen Seiten zusammenstromt
und der Uberschuss naturgemiiss nach oben ausweichen muss.»

Professor O. Kriimmel uttalar sig i samma riktning pa
sid. 214 i sin Handbuch der Ozeanographie II:

»Diese Kraft welche in der Richtung der Schwere wirkt
kann vernachlissigt werden da sie ja zur Krzeugung der
Flut nichts beitrigt. Auf die Wasserhiille selbst ist aber
nur die horizontale Komponente der fluterzeugenden Kraft
wirksam. Die vertikale, gegen die Schwerkraft gerichtete
Komponente wird nur dazu dienen die Dichte der Wasser-
sidule in A u. B zu vermindern, in I und Q zu vergrossern
und zwar in so minimalem Mass dass wir ganz davon
absehen konnen.»

Da detta yttrande far antagas uttrycka vetenskapens
nuvarande standpunkt i avseende pa tidvattensfenomenen
maste jag konstatera, att de asikter och erfarenheter som
framstillas i denna avhandling sta i direkt strid mot den
nu hérskande teorien.

Arrhenius yttrar i sin Lehrbuch der kosmischen Physik:
»Es haben viele Mathematiker ersten Ranges wie Laplace,
Young, Airy und andere ihren Scharfsinn auf die Losung
des verwickelten Gezeitenproblems angewandt, und doch
kann man kaum sagen dass seine Ritsel nennenswert
vermindert sind.»

Detta maste gilla flodkraftens horisontala komposant,
ty den vertikala har man ignorerat och ansett for be-
tydelsel6s. Huruvida den i verkligheten &ar detta skall
framga av det foljande.

1) ay est la petite colonne d’eau qui s’eleve au dessus de cette surface.

e —

Foljande formel som uttrycker storleken av den vertikala Berdkning
komposanten F av manens flodkraft har pa min begiaran md;:.:z;wf b
deducerats av astronomen vid Mount Whitney observa- k’;%”’g;i‘:”
toriet i U. S. D:r Stromberg och av D:r J. Gehrke, assistent ot

vid den internationella Havsforskningsbyran i Képenhamn.

3
F=mgsin’p [(3 coszz-—1)+—2—sin p cos z(cos*z+1)]

der p = manens parallax
z = manens zenitdistans (0°—180°)
manens massa 1
= jordens massa 80
g = tyngdkraftens acceleration

Om man infor beteckningarna ¢ for latituden
o for manens deklination
t for timvinkeln
erhalles vardet pa cosz = sin@sind + cos ¢ cos d cos T.
Integreras Fdt mellan t = o och t = 27 (ett mandygn)
erhalles

ZF =3nmgsin’p (A + Bsinp)
1 : 1
diarA =3 (?— sinzb) <?— sinch) och
1l
A S sin & sin ¢ [5 (1 + sin? sin’p) — 3 (sin?d + sin’p)]

Om man bortser fran termen som innehaller sin’p vilket
pa sin hojd kan fororsaka ett fel av 2 9 i virdet av
2 F erhalles

1 1
2F =9nmgsin’p (? — sin%) (? — sin? cp)

sasom uttryck for den vertikala komposantens medelvirde
for ett dygn vid latituden ¢. Vid latituden ¢ = 35° 16’
N. och S. blir ZF = o.

Airy hade forut i »Tides and waves» visat att den verti-

1
kala komposanten blir = 0 vid de latituder dir sin%p T

Airy’s
berdknin,

d. v. s. vid + 85° 16",
D:r Gehrke har oberoende av Astronomen D:r Strombergs
berikning kommit till samma resultat.

Pa det tropiska béltet av jorden mellan dessa latituds-
grader ar flodkraftens vertikala komposant integrerad for
ett dygn X F riktad mot tyngdkraften och firsvagar den-
samma. Norr och séder om 35° 16’ verkar £ F 6verens med
tyngdkraften och forstarker densamma; d. v. s.: mellan
+ 85° 16’ lat. minskas tyngdkraftens acceleration g med en
variabel kvantitet g,

' Smegilo]
och mnorr och soder didrom okas tyngdkraften med en
variabel kvantitet g,

g + &,

En masspartikel av vatten eller luft som av stromningar
i hydrosfiaren eller atmosfdren fores fran de polira kalot-
terna till tropikerna blir littare; och han blir tyngre om
han fores 6ver den neutrala nodallinjen 35° mot norr eller
soder.?)

) Redan av kraftlinjernas riktning i fig. sid. 4 kan man draga denna slutsats.




Manens flodkraft har en regelbunden manatlig variation
emedan manens deklinationsperiod (den tropiska) ar =
27,322 d., varunder han halva tiden befinner sig 6ver och halva
tiden under jordens ekvatorplan. Detta &r den férndamsta
orsaken till det parallaktiska tidvattensfenomenet vilket
uppkommer dérigenom, att flodkraftens vertikala kompo-
sant vixlar i intensitet 6ver de tropiska haven och samti-
digt vixlar i motsatt led 6ver haven norr och séder om
35° Lat. N och S. Dirigenom befinner sig jordens hydro-
sfir i stindig oscillation, i det vattnet i den tropiska zonen
omsevis blir tyngre och 6msevis lattare &n hydrosfaren i de
polira kalotterna av jorden.

Dérnést kommer i ordningen inflytandet av manens av-
stand som véxlar mellan grianserna m och a och slutligen
den synodiska manperiodens faser, Nir manbanans stor-
axel, apsiden, faller i riktning mot solen (konstellation »cis»)
forstirkes den flodkraft han utévar om det ar z- och férsva-
gas om det ar a-spetsen som vetter mot solen. Skulle detta
lige intraffa nér apsiden faller i ekliptikans plan d. v. s. vid

;’}{LZZ":LM nodapsid, forstirkes flodkraften ytterligare och uppnar sitt

odapsia Maximivirde vid konstellationen perihelium-nodapsid, da ap-
sid. 16 siden faller i ekliptikan vid vintersolstandet i réat linje med
sol och jord, vilken konstellation endast intréaffar med 18- till

1900 ars mellantid och atféljes av katastrofala vixlingar i

havets cirkulation och jordens klimat. Nodapsid infaller vart
tredje ar pa hosten i var tidsalder och faller efter 18 ar

11%/; dygn i riktning mot solen, ehuru icke alldeles i eklip-

tikan (Saros-perioden) och likasa efter 111 och 222 ar (den
storre Saros-perioden). Alla dessa konstellationer markera
epoker i flodkraftens intensitet och astadkomma verkningar

i den oceaniska cirkulationen samt i vart klimat, om vilkas

miéktighet vi kunna bilda oss en forestillning genom att
studera de forandringar som de astadkomma i det jamforelse-
vis obetydliga omradet av en svensk fjord.’) Klimatandrin-
garna har jag forut beskrivit i en foljd av avhandlingar.

Att manen kan astadkomma sadan verkan pa jordens
hydrosfiar och atmosfir bestrides av nutidens vetenskap
och riknas for vidskepelse sasom synes av foljande utta-
5‘;1;%2"3 lande av professor Waldemar Koppen betriffande manens

klimatiska inflytande: »att detta ar att giva var planets
ledsagare i rymden skulden for katastrofer i vaderleken
som han ar absolut oskyldig till» och likasa astronomen

Youngs uttalande i hans berémda General Astronomy:

»The multitude of current beliefs as to the controlling

influence of the moons phases and changes over the weather
and the various conditions of life are mostly unfounded
and in the strict sense of the word superstitions.»

Da jag kommit till en motsatt uppfattning mot dessa
bada auktoriteter ar det tydligt att de asikter som fram-
hallas 1 denna avhandling sta i strid med den &ldre och

. nyare teorien i geofysik, kosmisk fysik och meteorologi.

:p;)r:zr Jag skall nu visa huru enligt mina erfarenheter och

pd hav experiment manperioderna inverka pa havet och luften.

Pa havet inverkar denna véxling sa, att tva ganger i ma-
naden en tendens uppstar till stromning av vatten fran de
poléra trakterna mot ekvatorn, och vice versa under mel-
lantiderna. Eftersom det kalla vattnet fran polarhaven ar

Saros

1) Vattenombytet i Gullmarfjorden av O. Petterson. Svenska Hydro-
grafisk-Biologiska Kommissionens Skrifter, ny serie, Hydrografi.

specifikt tyngre &n det varma i tropikerna tager strom-
ningen fran polarhaven 6verhand i djupet och far karaktir
av bottenstrom, miedan stromningen fran tropikerna an-
tingen utgar sasom understrom i nivaen 6ver bottenvattnet
eller ocksa sasom ytstrom. Ett experiment skall fortydliga
detta forlopp:

I de kommunicerade kirlen A och B fylles destillerat vat- Experiment
ten till det 6vre sammanbindningsrorets niva. Vattnet i A
fargas rott och vattnet i B blatt. Sedan jamvikt installt sig
later man nagra korn av finpulveriserat salt falla ned i B.
Vitskan i B blir da tyngre och tringer sasom understrém in
i det undra sammanbindningsréret medan en férgad yt-
strom borjar tranga fram genom det Ovre roret fran A
mot B. Nir ytstrom och understrom hunnit ungefiar halv-
viags 1 vardera roret later man salt falla in 1 A, dar
vattnet da blir tyngre d&n i B och strommen i férbind-
ningsroren vinder och gar tillbaka. Genom att omvéix-
lande gora vitskan tyngre i ett av roren i sédnder er-
halles en oscillerande rorelse som ger en bild av det paral-
laktiska tidvattensfenomenet i oceanen, vilket 1 forsta hand
astadkommer en rytmisk oscillation hos havets vattenmassor
vilket ger flodbdljor av lang period i takt med manens
deklination som forstarkes nar manens avstand fran jorden
blir mindre (n) och &n ytterligare nér solen forenar sin
attraktionsverkan med manens varje gang nymane intraf-
far vid manens perigeum, d. v. s. vid nodapsider, vilka i
var tidsalder infalla pa hosten vart tredje ar.

Denna vaxling av tyngdkraften mellan g — €, och g +- €,
maste framkalla seicher i hydrosfiar och atmosfar i takt med
manperioderna, bland vilka deklinationens har det storsta in-
flytandet. Sjalva vardet pa flodkraftens accelererande ver-
kan ar visserligen ringa jamford med tyngdkraftens accele-
ration men #r dock tillricklig att utova ett avgoérande in-
flytande pa vart klimat och pa den oceaniska cirkulationen.
Nar g, vixer och g samtidigt avtager och vice versa,
accelereras och retarderas de stora havsstrommarna Golf-
strommen och Polarstrommen o6msevis och ett vatten-
ombyte sker i vara fjordar, t. ex. Gullmarfjorden, i
det nivan av det salta bottenvattnet omsevis stiger och
sjunker. KEftersom i vara hav det dagliga tidvattnet ar
obetydligt (c:a 30 cm.) och de inre parallaktiska tidvat-
tensvagorna i gransskiktet mellan bottenvattnet och yt-
lagret i fjorden kunna uppna en amplitud av 25 a 30 meter,
blir f6ljden att Bohuslans kustbank liksom dess fjordar 6m-
sevis fyllas av salt vatten av 30 ©/y till 34 )y, salthalt, da
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ytvattenlagret drives ut i oppna Skagerak och Kattegat,
sa att blott ett tunt skikt av baltiska strommens vatten
lamnas kvar i ytan, och 6msevis tommes pa det salta vatt-
net dnda till 30—40 meters djup, da ytvattnet adnyo in-
strommar i fjorden utifran havet.!) Under det vatten-
standet i ytan vaxlar foga fran medelvattenstandet, upp-
sta viéldiga nivaskillnader i griansytan mellan ytvattnet
och bottenvattnet (inre parallaktisk ebb och flod) nér flera
manperioders faser samverka uti att 6ka eller minska ma-
nens flodkraft. Det &r genom sadan samverkan som de
stora inre kombinationsvagor uppsta, vilka omnéamnts i det
foregaende och avbildats a sid. 6, 7 och 8.

I dessa figurer finnas dven diagram inlagda som grafiskt

1) I en foljande avhandling som handlar om vattenombytet i Gull-
marfjorden har jag i detalj redogjort for tva dylika vattenomsningar i
Gullmarfjorden, den ena frin boérjan av mars manad och den andra
fran juli 1929.

visa huru flodkraften, berdknad efter den givna formeln,
vixlat under tiden. Som flodkraften X~ F i medeltal for
ett dygn vid vara breddgrader alltid ar positiv, d. v. s.
forstirker tyngdkraften, har jag representerat densamma ge-
nom linjer riktade lodriatt nedat, vilkas lingd avpassats
efter medelintensiteten av flodkraftens acceleration under
det ifragavarande dygnet. Det 6vre diagrammet repre-
senterar alltsa manens kraftfilt. Det undre diagram-
met framstéller kraftfiltets verkan, vilken bestar uti att hoja
och sénka griansytan mellan bottenvattnet och ytvattnet i
takt med flodkraftens variation. Overensstimmelsen mellan
kraftfdltets och mdnvdagornas rytm, dvensom recurrensen av
de sistndmnda nar konstellationerna aterkomma efter 1 ar, 8 ar,
18 ar o. s. v. utgor beviset for att man hér icke star infor en till-
fdllighet, och att de auktoriteter, vilka fornekat betydelsen av flod-
kraftens vertikala komposant pd rorelserna i havet, misstagit sig.

Detta #ar ett ovintat resultat som behover forklaring.

NAGRA FRAGOR OCH FORKLARINGAR

Forsta fragan ar: huru kan en sa liten kraft dstadkomma
sa betydliga verkningar? Svaret dr: det dr hir fraga om en
kraft med accelerationen a som efter t sekunder 6kar hastig-

t%a
heten a till ta och den tillryggalagda végen till Y Det

behoves blott tillricklig tid for att en liten kraft sadan som
denna skall astadkomma sadan effekt som visas av dia-
grammen a sid. 6 och 7.

Den andra fragan éar: huru gar det till att sa stora under-
vattensvagor kunna wuppstd @ grdinsskikten, ndr de rirelser
som den vertikala komposanten av flodkraften wppvodcker
Gullmarfjordens yta dro omdrkliga? Detta var Professor
Kriimmels invindning. Forklaringen ar denna: nér den ver-
tikala komposanten véxer i styrka, sasom skedde t. ex. d.
16:de—22:de februari 1909 och d. 6:te—12:te februari 1910,
bliva alla vattenpartiklar uti alla skikt av havet som ligga
inom rayonen for manens kraftfilt tyngre och sjunka nedat.
Isohaliner och isostiarer bukta sig nedat och vattenpartik-
larna i det understa lagret tryckas mot botten och tvingas
att sprida sig utat, varigenom det understa vattenlagret
blir tunnare medan daremot den skalformiga fordjupningen
som skulle uppsta i havsytan fylles genom tillstromning fran
sidorna. Ytlagret blir tjockare. Néar flodkraftens verkan
fortsatt under 6—7 dygn uppstar en depression uti grins-
ytan mellan ytvattnet och bottenlagret ute i Skagerak
vilken forst observeras vid Skagen och sedan fortplantar
sig som en undervattensvag inat Kattegat (Leesé Rende)
och in i Gullmarfjordens bassin och registreras automatiskt
av apparaterna vid Borné station. Exempel:

Flodkraften uppnadde sitt maximum d. 22 februari 1909
och d. 12 februari 1910 (355 dygn efterat). De korrespon-
derande vagdalarna iakttogos d. 28 februari 1909 och d.
18 februari 1910 vid Borné (se diagrammen & sid. 6 och 7).

Nir flodkraften sjunker, gar processen tillbaka, vatten
strommar till vid havsbotten och hojer isohaliner och
isostdrer i mellanskikten medan ytlagret blir tunnare, allt
under det vattenstandet i ytan forblir oférdndrat. Det

dagliga och halvdagliga tidvattnet medfér liknande for-
dandringar i havets mellanskikt och de undervattensvagor
som hérréra fran detta slags tidvatten har jag lyckats
direkt pavisa och uppmita medelst en flottér som var
ekvilibrerad for att flyta och halla sig sviavande i grinsytan
mellan ytlagret och bottenvattnet i Gullmarfjorden.') Am-
plituden av dessa interna vagor av kort period visade sig vara
omkring !/;; av amplituden av de parallaktiska tidvattens-
boljornas. Perioden hos den interna halvdagliga tidvattens-
rorelsen ar alltfor kort £or utbildning av stora undervattens-
vagor, och de utplanas, sasom forut ndmnts, genom frik-
tionen sa att de endast kunna iakttagas vid lugnt véder.
Med de inre parallaktiska tidvattensboljorna ér forhallandet
helt annorlunda. Tiden ricker har till for att stora bolje-
kammar och vagdalar kunna utbilda sig. Sa t. ex. upp-
kommo vagdalars adana som d. 18:de februari 1910 genom
ett sjunkande, d. v. s. ett »fally av vattenpartiklarna
under 6—7 dygn genom den vertikala flodkraftskom-
posantens acceleration som vid borjan var 1x10 g (d. 6
februari) och vid slutet 2,5x10~7g (d. 12 februari).

Jag erinrar om det bekanta experimentet med Atwoods
fallmaskin, dar en liten Overvikt satter stora massor i
langsam, men accelererad rorelse. I det fall som hér citerats
fran iakttagelserna i Gullmarfjorden d. 6—19 febr. 1910
var overvikten 2 F, som bragte vattnet i fjorden att sjunka,
sa stor att varje ton vatten blev 0,15 gram tyngre genom
manens kraftfilt. Denna 6vervikt verkade emellertid till-
riickligt linge for att siinka nivan av bottenvattnet 25 meter
samt pressa ut 700 millioner kubikmeter diarav ur fjorden
och draga en lika stor kvantitet ytvatten fran Skagerak
i dess stille in i fjorden. Den kraft som utrittar sadana
arbetsprestationer, nidmligen den vertikala komponenten
av manens flodkraft, é&r ingalunda en quantité négligéable.
Sadana vattenombyten utova inflytande pa havsfisket i Ska-

) O. Pettersson. Etudes sur les variations internes etc. Svenska Hyd-
rografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter, hifte VII.
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gerak och Kattegat, ty med det kaskadvis instrommande
salta djupvattnet folja stim av makrill, skarpsill och sill,
de forstndmnda under var- och sommarmanaderna, de sist-
nimnda om vintern. Sillfisket pa hosten borjar nér de
forsta stora kombinationsvagorna visa sig vid ekvinox-tiden
i norra mynningen av Kattegat, och de tal som finnas ut-
satta under vagdiagrammen a sid. 6 och 7 betyda sill-
fangster i hektoliter som gjorts under varje vecka. Forsta
iakttagelsen om de interna tidvattensvagornas samband med
hostsillfiskets borjan i Kattegat gjordes 1878.

Av storleken utav det mekaniska arbete som utféres nér
bottenvattnet vixelvis inpressas och utpumpas i vara fjor-
dar och kustrinnor kan man sluta, att den parallaktiska
tidvattensrorelsen i Skageraks och Kattegats mellanskikt
har stor betydelse bade for fiskvandringarna i vara hav och
for den oceaniska cirkulationen.

Den tredje fragan ar: Vilka verkningar har den vertikala
komposantens av flodkraften variation pa vattnet i vdra fjordar?
Man skulle vanta att denna verkan, vilken bestar uti att vatt-
net i fjorden ombytes, ir ringa eftersom flodkraften ZF som
hiir verkar dr mycket liten i férhallande till tyngdkraften vars
acceleration g dr = 980 centimeter i sekunden. Flodkraftens

1
PR S e LA e 7
acceleration 2 F ér blott 5000000 2V &’ d.v.s. =c:a2x1077"g.

Man far emellertid betiénka att dven en liten accelerande
kraft, om den far verka oavbrutet en viss tid, kan astad-
komma en betydlig forflyttning av masspartiklar. Gull-
marfjordens vattenvolym é&r noggrant kand genom pro-
fessor N. Zeilons arbete »On the seiches of T'he Gullmarfiord».!
Den vattenmassa som rymmes inom Gullmarfjordens
bicken fran ytan till 20 meters djup ér enligt Zeilon =
1,134,000,000 kubikmeter.

Under natten mellan den 16. och 17. november 1910, da
manformorkelse intriaffade, hade hela fjordens vattenmassa
mellan 0 m. och 30 m. vilken pa morgonen den 16. bestod
av saltvatten fran oceanen limnat fjorden och ersatts av
latt ytvatten fran den Baltiska: strommen. Vattenstandet
hade endast obetydligt fordndrats; men under den lugna
ytan hade ett utbyte &gt rum mellan Skagerak och Gull-
marfjorden av 6ver tolvhundra millioner kubikmeter vatten,
vilket man kunde vinta da strommaétarna vid Borné station
vid 30 meters djup visade att saltvatten strommade ut
med 28 cm. hastighet i sekunden under det ytvattnet
strommade in i fjorden med en hastighet av 50 em. i sekun-
den.? Och anledningen hartill var endast att manen hade
andrat sin deklination fran 19° till 238° N., vilket medforde
att den vertikala komposanten av flodkraften som den 16.
november pa middagen var XF = 2,19 X107 g och den
17. november (24 timmar efterat) ZF = 1,70 x10~7 g hade
sjunkit med 0,49 <1077 g.

Man finner att sma dndringar i flodkraften kunna astad-
komma stora verkningar. Och man far ett begrepp om huru
vattnet i vara fjordar fornyas genom manens flodkraft
oaktat detta parallaktiska tidvattensfenomen nistan icke
miérkes i havsytan. Utan detta skulle vattnet i vara fjordar

1 Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter, hiifte V.

2 Ktude sur les mouvements internes dans la mer et dans Dair i
Kommissionens Skrifter, hifte VI av O. Pettersson.

vara stagnerande ivensom i hela Kattegat och i Ostersjon,
vars vatten ocksa fornyas!' genom injektioner av saltvatten
fran oceanen.

Takttagelserna den 16.—17. november 1910 var den férsta
observation som gjorts av vattenombytet i en svensk fjord
under inflytande av den vertikala komposanten av flod-
kraften. Sedan detta inflytande pa rorelserna i havets
mellanskikt upptéckts fortsattes studiet av fenomenet under
19 ar genom att underséka om dylika vattenombyten in-
triffade pd berdknad tid, d. v. s. nar flodkraften genomgick
perioder av maxima och minima. En beskrivning av de
senaste erfarenheterna hirom féljer nu:

Vattenutbytet mellan Skagerak och Gullmarfjorden sker
genom en smal kanal eller rédnna i kustbanken som &r nagot
mer dn 40 meter djup. Endast pa denna vig kunna de
saltaste vattenlagren trénga in eller ut ur fjorden. Den bal-
tiska strommens ytvatten har dédremot fritt tilltriade 6verallt.

Nir flodboljan fran havet trianger in genom denna rinna
drives ytvattnet ut medan undervattnets niva hdjer sig
och ytvattenlagret i fjorden blir allt tunnare. Man har in-
strom vid botten 6ver fjordens troskel vid Lysekil och ut-
strom i ytan. Att detta icke ar en tillfillig verkan av vind
och vixlande lufttryck inses dirav, att fenomenet ér perio-
diskt och kan forutberdknas. Min uppgift blir nu att visa
huru det gar till nédr undervattensflodbéljan fran havet
tringer in i fjorden genom den nidmnda kanalen.?

Som det hela ér ett tidvattensfenomen kunde jag av man- Ifmf"llwl 11
konstellationerna i juli 1929 berékna, att en dylik springflod i ia;-ﬁ;?)%)%e’
havets mellanskikt skulle intraffa omkring den 6. juli och
foljande dagar samt att det motsatta fenomenet, nimligen
ebb i det interna parallaktiska tidvattnet, skulle intraffa
14 dygn dérefter omkring den 21 juli.

Mellan den 6. juli da flodkraften var ZF = 1,005 X107 g
och den 21. juli da ZF var 0,8709 X 1077 g hade en vatten-
mangd av 570,000,000 kubikmeter oceaniskt vatten lamnat
fjorden och ersatts av littare ytvatten fran Kattegat.

Ett annat exempel ar ett vattenutbyte mellan fjorden Exempel 111
och havet som intréffade mellan den 4. och 17. mars 1929 I{%Z:;";%;t
och beskrives i samma avhandling av O. Pettersson, vilket
ar av sirskilt intresse, emedan det skedde under en tid
da hela fjorden och havet langt utanfér fjordmynningen
var tackt av ett sammanhingande isticke, vilket icke
hindrade att under istdcket, i en niva 15 och 27 meter
darunder, en injektion av varmt havsvatten som hade tempera-
turen +5° till +6° C. intriffade mellan det kallare botten-
vattnet som hade c:a +4° temperatur och det iskalla ytlagret
nédrmast under isen. Pa isen i fjorden idkades under tiden
ett rikt fiske med dorj av torsk, som inkommit med det
varma vattenlagret fran havet.

Sadana injektioner av friskt saltvatten fran havet som
av flodkraften inpressas i fjorden och ater forsvinna och
ersittas av baltiskt ytvatten néar forédndring intrader,
aro ingalunda séallsynta utan intriffa varje manad. Dessa

1 Se hirom en foljande avhandling Vattenutbytet i Ostersjén av O.
Pettersson.

2 Se avhandlingen Vattenombytet i Gullmarfjorden av O. Pettersson.
Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter N:o V (ny serie
Hydrografi).




vattenombyten beréra dock endast de 6vre lagren i Gull-
marfjorden intill 45 & 50 meter (troskelns djup vid Lysekil).
Det djupa vattenlagret i den inre fjordbassinen fran 45
till 120 meters djup berores icke av dessa foréndringar.
Vattnet under 50 meter ér instdngt och stagnerande tills
vid vissa tillfillen av exceptionellt stark flodkraft injek-
tionen fran havet kommer med sadan makt att oceanvattnet
kaskadvis strommar 6ver bankens kron vid Lysekil och
tranger ut d&ven bottenvattnet ur fjordens stora djupbassin.
Sadana inbrott dro ritt sallsynta och intraffa icke varje
ar men dock tillrackligt ofta att djurlivet pa fjordens botten
icke utdor av brist pa syre.

V{!tgnml?yiet Nir man betinker att sadana vattenutbyten med oceanen
i som 1909 uppticktes i Gullmarfjorden forsigga i storsta skala
i alla innanhav fran Polarbassinen till Ostersjon', Medel-
havet och Mexikanska viken, kommer man till en ny upp-
fattning av den vertikala flodkraftens inflytande pa den
oceaniska cirkulationen #n den som efter Laplace hirskat

under ett arhundrade i den vetenskapliga virlden.

For att undvika missuppfattning torde nagra férklaringar
vara nodvandiga.

Forklaringar  Effekten av en Okning av flodkraften under inflytande

Baromelriskt 0 o T 3
tryck och gra- @V ménens och solens kraftfilt dr en helt annan én effekten
vitationellt av ett yttre barometriskt tryck. En anticyklon pressar
Y hed havsytans niva over ett visst omrade, i det ytlagrets
vattenpartiklar glida utat och ackumuleras dar, tills ett
hydrostatiskt mottryck uppstar som haller jamvikt mot
den barometriska depressionen. De undre lagren och botten-
vattnet rona néistan intet inflytande av ett tryck som

traffar ytan uti skiktat vatten.

En gravitationsverkan fran sol och mdne trdffar ddiremot
pa en gang varenda vattenpartikel fran ytan till botten. Alla
lager sjunka samtidigt friktionslost®) mot havsbotten, dir
motstandet moter som tranger vattnet utat, sa att det
understa skiktet blir tunnare och efter hand ocksa de ovan-
liggande genom trycket underifran. Ytlagrets sjunkning for-
orsakar tillstromning av ytvatten utifran, varigenom yt-
lagret blir tjockare. Detta tillstrommande vatten blir
tyngre och far tendens att sjunka i den man det kommer
under inflytandet av manens kraftfalt. Processen tenderar
icke mot nagot hydrostatiskt jamviktsldge, ty intet mot-
stand moter mot vattenpartiklarnas forflyttning utom frik-
tionen fran havsbotten och i havsytan.

Man erinrar fran framstillningen pa sid. 9 att nir en
okning i vattenpartiklarnas tyngd genom flodkraften €
intraffar 1 havet norr och soder om + 85° lat., s4 minskas
samtidigt tyngdkraften i det eckvatoreala biltet mellan
+385° och —35° lat. med €, dock sa: att kraftsumman
2F dver hela jordytan av € och € dr = 0, vilket dr vill-
koret for att jorden kvarhdller sin hydrosfdr och atmosfdr.

11))‘_15; ;ﬁ(’:’;g € och € dro alltsi motsatta men samtidiga krafter
R och kompensera varandra i stort och helt. Dr. E. Martens
har pa min begiran utriknat, efter formeln a sid. 10, de

extrema véirden som XF kan antaga under olika mankon-
stellationer pa olika breddgrader. Av denna utrikning,

vilken #dr tryckt sasom bilaga till denna avhandling

! Se den folj. avhandlingen Vattenutbytet mellan Nordsjon och Ostersjén.

? Emedan hela vattenmassan i alla lager sjunker samtidigt och mot-
standet forst moter vid botten.

synes att flodkraften verkar starkast nedtryckande, d.
v. s. forstirkande tyngdkraften, (vilket betecknas med
-+-tecken) i de polédra kalotterna av jordytan norr och soder
om 35° lat. och allra starkast vid polerna dir € = ZF kan
under vissa konstellationer uppna virdet 4x1077 g. I
det ekvatoreala baltet mellan +-35° och —385° lat. verkar
flodkraften i motsatt led mot tyngden, d. v. s. upplyftande

(vilket betecknas med —-tecken) och kan vid ekvatorn
under samma konstellationer som nédmnts uppna virdet
2,04 X107 7 g.

Vattnet och isen i de arktiska och antarktiska haven be-
finner sig alltid under hogre tryck én vattnet i de tro-
piska haven, men denna tryckdifferens verkar icke pa
samma sitt som den som hérrér fran jordens avplattning
och centrifugalkraften, vilken en gang for alla instéllt vatten-
nivaerna vid polerna och ekvatorn pa konstanta virden
och icke kan giva anledning till stromningar vid havs-
botten och i havsytan.

Flodkraften ater astadkommer i skiktat vatten genom
sin oupphorliga variation rytmiskt pulserande rorelser vid
botten och i ytan sasom experimentet med de kommuni-
cerande kérlen a sid. 11 visar. Detta experiment ger en
verklighetstrogen bild av denna pulserande rorelse hos
havsvattnet, ty genom tillsatsen av sma mingder salt
O6msevis i kéirlen A och B dndras i fysiskt avseende ingenting
hos vatskan annat édn tyngden. Saltets och vattnets volym
fordndras ndmligen icke mérkbart nir saltet loses — endast
vattenvolymens tyngd ckas, analogt med vad som sker nér
manens kraftfialt verkar pa havet.

Och man far icke av den omstindigheten att X¥:s dags- Flodkraft

virde, integrerat 6ver hela jordytan, d&r = 0 sluta: att inga

sasom dri
kraft i de

inre stromningar som medféra cirkulation inom havets oceaniskac

vattenmassa kunna uppsta uti jordens hydrosfir, nir den
utifran verkande kraften av kosmiskt ursprung flyttar sitt
kraftfalt oscillatoriskt oOver olika partier av havsytan
och déarigenom astadkommer en Overgaende ojamn for-

delning av vattenmassans tryck mot havsbotten i nordliga .

och sydliga omraden av havet pa det siatt att trycket i
norr alltid ar storre dn soderut!. Detta gor att bottenvattnet
i havet vid nordliga lat. far tendens att stromma séderut
nir flodkraften o6kas. Nir den minskas uppstar tendens
till rorelse i motsatt led, vilket ger upphov till en oscilla-
torisk rorelse, men denna process ar icke reversibel i den me-
ning att den &r inskriankt till vattenmassan i ett och samma
lager (bottenlagret). Aterstillelsen av jaimvikten kan ske
dérigenom, att vattenmassan i ytlagret strommar norrut
glidande 6ver djupvattnet. Som ytlagret dr mycket tunt?)
i jamforelse med det undre lagret blir rorelsen som flod-
kraftens oscillation framkallar mycket snabbare hos den
varma ytstrommen, Golvstrommen, som ersiitter den lang-
samma forflyttningen av den méaktiga, kalla, undre vatten-
massan fran polarhavet séderut. Men bada stromningarna
dro rytmiskt oscillatoriska i takt med flodkraftens vaxling
och avbéjas av jordrotationen sa, att stromlinjerna bilda
virvlar medsols pa norra hemisfiren och den resulterande
strommen i ytan gar mot dster och nordost, medan den kalla
ytstrommen haller sig vid véstra sidan av norra Atlanten.

1 och vice versa pa sodra hemisfiren.

? och si tunt att det icke riicker till att overtiicka hela havsytan.
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MANPERIODER

Konstellationer vilka utéva inflytande pa havets och luftkretsens tillstind dirigenom att de fram:-
kalla epoker uti flodkraftens periodicitet.

Grundtanken uti denna framstéillning ar att forniamsta
orsaken till forindringarna uti hydrosférens och atmo-
sfarens tillstand ar tyngdkraftens variation, vilken betingas
av viaxlande konstellationer av sol och mane relativt till
jorden. De meteorologiska likasom de hydrografiska feno-
menen dro i forsta rummet att betrakta sasom tidvattens-
fenomen' och varje forandring i flodkraftens intensitet
ar av betydelse om man vill soka forsta naturen av dessa
forandringar, utfinna deras laghbundenhet och forutse deras
intriaffande.

Tidvattensfenomenen #ro lagbundna och periodiska lika-
som jordens omlopp kring solen och manens omlopp kring
jord och sol. For vart studium av desamma &r det alltsa
naturligt att utga fran vissa astronomiska perioder och deras
kombinationer.

I. De primira manperioderna®

1. Den synodiska perioden. Manen fullbordar pa 29.5306
dygn ett synodiskt kretslopp omkring jorden sa att full-
mane O intriffar 14.76 dygn efter nymane @.

2. Den draconitiska eller nodperioden. Den bana manen
foljer under detta kretslopp ligger icke i jordbanans plan
utan bildar en vinkel av 5.7 grader mot ekliptikan vilken
manen alltsa genombryter tva ganger under varje omlopp,
ena gangen kommande fran sédra sidan (uppstigande nod
Q) andra gangen fran norra sidan (nedstigande nod ¢5).
Tiden mellan bada mnodpassagerna ér 13.606 dygn. Hela
nodperioden ar alltsa 27.2122 dygn.

3. Deklinationsperioden eller den tropiska perioden. Lik-
som manen under sitt kretslopp kring jorden tva ganger
genombryter ekliptikan, genombryter han dven ett annat
symmetriplan, namligen jordens ekvatorplan. Nir detta
sker ar hans deklination D = 0. Nista passage, i motsatt
led, intraffar 13.66 dygn darefter sa att hela deklinations-
perioden utgor 27.3216 dygn.

Mellan tva passager uppnar manen sin storsta nordliga
eller sydliga deklination av c:a 1+ 18° eller + 28° allt-
eftersom manbanans lutning mot ekvatorplanet (23°) 6kas
eller minskas med den vinkel som manbanan goér med
ekliptikan (5°.7).

4. Den anomalistiska perioden. Manbanan bildar icke
en cirkel utan en ellips varav foljer, att manen oupphorligt
andrar sitt avstand fran jorden som befinner sig i ellipsens
ena focus. Nir manen passerar den ena av banans lingd-
axels (apsidens) spetsar befinner han sig i perigewm m (nér-
mast). 13.77 dygn dérefter dr han fjarmast och befinner
1 Dirndst kommer (men i andra rummet) en annan kosmisk faktor,
namligen solstralningen och virmeutstralningen fran jorden. Att detta
inflytande hittills satts i forsta rummet beror pa att man mera fiastat sig
vid fenomen som forsigga vid jordytan och i havsytan an vid gravitationens
verkan pa varenda masspartikel i luften och havet.

? De hir angivna talen éro medeltal givna utan hénsyn till stérningar.

Den sideriska manperioden omnimnes icke emedan han antages icke utova
inflytande pa de fenomen som hir avhandlas.

sig 1 apsidens a-spets, apogeum. Hela den anomalistiska
perioden utgoér 27.5546 dygn.

II. Manbanans perioder.

1. Apsidperioden. Manbanans lingdaxel, »apsiden», ro-
terar i direkt led ett varv pa 8.857 ar sa att, om manbane-
apsiden i ett visst tidsmoment varit parallell med jord-
banans apsid, sa intager den samma lige i rymden 8.857
ar darefter (apsidperioden).

2. Nodperioden. Manbanans nod, d. v. s. dess skidrnings-
linje med ekliptikans plan roterar i retrograd riktning ett
varv pa 18.6¢ ar (nodperioden).

II1.

A. Kombinationer av de primdra mdnperioderna.

Kombinationsperioder.

Manens gravitationsverkan pa de rérliga media pa jorden,
d. v. s. dess flodkraft, fordndras med kuben pa avstandet.
Var och en av de hidr nadmnda 6 manperioderna astad-
kommer en 6kning, resp. minskning, i flodkraften alltefter-
som avstandet mellan jord och mane fériandras. Som dessa
forandringar intrdda kontinuerligt och periodiskt framkalla
de vagrorelser i atmosfaren och i havet, och niar tva eller
flera manperioder verka med gemensam fas, d. v. s. sam-
tidigt utoéva sin storsta eller minsta attraktion, addera sig
deras verkningar, sa att en »epok» av en ny kombinations-
vag-period uppstar.

1. Kombination av den synodiska och den tropiska man-
perioden.

Det forsta system av kombinationsvagor som iakttogs
i Gullmarfjordens grénsskikt finnes beskrivet a sid. 6,
dar vagkammar och vagdalar harrérande fran interferens
mellan den synodiska och den tropiska manperioden visade
samma vagbilder efter ett intervall av 355 dygn.

2. Kombination av den synodiska och den anomalistiska
manperioden.
En annan interferens mellan interna vagor framkallade
av koincidens mellan
14 synodiska manperioder av 29.5306 d. = 413.43 d.
15 anomalistiska » » 27.553 d. = 413.29 d.
Forsta observationen av denna korrespondens gjordes i
febr.—mars 1909 och mars—april 1910.

3. Kombination av den synodiska, den anomalistiska och
den tropiska manperioden.

Koincidensen mellan den synodiska, den anomalistiska
och den tropiska manperioden intraffar tidigast efter 8
kalenderar, sasom namnts i det foregaende. Denna kom-
bination framkallade, sasom jag forutsett, de korrespon-
derande vagorna i februari—mars 1917, vilka motsvara
vagorna den 19 febr. och den 6 mars 1909, och vilka re-
presenteras av diagrammen a sid. 7.




4. Saros.

Kaldéernas Saros eller »aterstéllelseperioden» betyder
ett visst tidsintervall efter vars forlopp en astronomisk
konstellation av manen relativt till solen aterkommer. Denna
period #dr 18 ar och 11'/3 dygn. Om maéanen i en viss
tidpunkt intagit en viss position till jord och sol, t. ex.
om han befunnit sig mellan sol och jord sasom nymane
och i perigenum eller apogeum samt haft en viss dekli-
nation, skall han efter 18 ar 11'/3 dygn ater intaga samma
stillning emedan alla manperioders lingd &r nagon submul-
tipel av 6585 dygn sasom visas av foljande tabell.

Saros = 18,03 ar = 6585,3 d.

242 nodmanader (= 27,2122 d.) = 6585,3 dygn

)
239 anomalistiska man. (= 27,5546 ») = 6585,5 »
223 synodiska man. (= 29,5306 ») = 6585,3 »
241 deklinationsman. (= 27,3216 ») = 6584,5 »

En Saros-epok utgor en med 11'/; dygn forléingd synodisk
repetition av 2 nodapsidperioder. Dess synodiska karaktér
gor den till formorkelseperioden xat’e£oynyv.

I gravitationellt hinseende markerar den epok i tidvattens-
fenomenet, emedan flodkraften genomgar ett maximum
vid Saros nir overensstimmande faser av manperioderna
koincidera och forena sin verkan pa jordens atmosfar och
hydrosfiar sasom vid intraffande av @, =, D, Q och .

En av de senaste Saros-epoker vi upplevat var den 21 sept.
1922 da flodkraften uppnadde virdet XF = 2.54 x107"g.
Sadana konstellationer dro alltid atféljda av stora interna
vagbildningar i havets mellanskikt vilka repeteras under
loppet av hela hosten, emedan koincidensen mellan de
4 manperioderna tillndrmelsevis aterkommer i oktober och
november samma ar. Dessa parallaktiska »manvagory,
vilka registreras vid Borno station i Gullmarfjorden nastan
samtidigt som de observeras vid Skagens fyrskepp och
nagra dagar senare i Leeso Rende, medféra okad instrom-
ning i Kattegat och Ostersjon av saltvatten med fiskstim
och fiskyngel. Nir variationerna i flodkraften uppna sitt
maximum sasom pa 1300—1400-talen atfoljas de av kata-
strofala foretelser i havet, sasom stormfloder i Nordsjon,
starka isvintrar i Ostersjon m. m. I en avhandling Climatic
varitions in historic and prehistoric time! dro sddana fenomen
beskrivna och avhandlade fran historisk synpunkt enligt
foreliggande kallskrifter fran medeltidens slut. Bade jordens
hydrosfar och atmosfiar reagera kénsligt for flodkraftens,
d. v. s. i sjalva verket for gravitationens, véxlingar vilka
forefalla sa obetydliga uppmétta i tiomilliondelar av g.

5. Det storre Saros.

Bland de langperiodiska fenomen som bero av flodkraf-
tens sekulidra variation dr de bohuslénska sillfiskeperioder-
nas aterkomst efter 111 resp. 222 ar ett av de méarkvardi-
gaste. Jag vill benimna denna period:

det storre Saros
emedan den uppkommer genom koincidens av manperio-
derna.

1 Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter, hifte V.

1373  synodiska per. X 29.5306 d. = 40545.5d. =111 ar +3d.
1471/, anomalistiska per. X 27.5546 d. = 40546.6 d. = 111 ar + 4 d.
1484  tropiska per. X27.322 d.= 40545.8d.= 111 ar + 3 d.
1490 draconitiska per.x 27.2122d. = 40546.2d. = 111 ar + 3 d.

Detta ar de stora sillfiskenas period varom hénvisas till
avhandlingen Etude sur les mouvements internes dans
la mer et dans P’air.!

Denna period kommer att sarskilt diskuteras i en foljande
avhandling.

B. Kombination av apsid- och nodperioderna. Nodapsid-
perioden av 9 ar.

De viktigaste fenomenen av detta slag dro de som upp-
komma genom flodkraftens forandring niar apsid och nod-
perioden i gemensam epok addera sina verkningar pa
havet och (sasom senare skall visas) pa luftkretsen. Den
astronomiska konstellation som framkallar sadana verk-
ningar ér kénd under beniamningen nodapsid.

Sept.

oct.

Jag erinrar om, att manbanans apsid genomskir eklip-
tikans plan vart tredje ar pa en dag under hosten, vilken
i nérvarande tid kan sittas i medeltal till den 22 sept.
Vid en sadan genomskérning sammanfaller apsiden med
manbanans nodlinje och det intréiffar en situation uti man-
banar s lidge relativt till jordbanans, som vi kunna beteckna
med uttrycket nodapsid. Vi antaga, att det dr manba-
nans apogeumspets »a», som fran nordsidan genomskir
ekliptikans plan vid vintersolstandet och bendmna denna
nodapsid «; nodapsid, ifall manbanans storaxel, apsiden,
i genomskéarningségonblicket faller parallellt med riktningen
av jordbanans storaxel. 3 ar dérefter (eller rittare 2.9985
ar darefter) intraffar anyo nodapsid, i det apogeumspetsen
a ater genomtranger ekliptikans plan, men denna gang
fran sydsidan. Under mellantiden, d. v. s. i det nidrmaste
3 ar, har manen vid sitt storsta jordavstand, eller apogeum,
alltid befunnit sig pa sodra sidan av ekliptikan. Nér

1 Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter, hiifte VII.
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han nu fran denna sida genomskir ekliptikans plan, faller
denna nodapsid icke parallellt med jordbanans apsid utan
bildar en vinkel av 121°.9 med den férsta nodapsidens
riktning. Vi bendmna denna nodapsid a;;; nodapsid. Efter
nya 3 ar foljer en ny nodapsid, ay; nodapsiden, vilken bil-
dar en vinkel av 243°.8 med utgangsriktningen, nir man-
baneapsiden — denna gang fran norr — genomtrianger
ekliptikans plan. Under mellantiden (3 ar) har manens
apogeum alltid infallit pA nordsidan av ekliptikan.
Slutligen intriffar efter nya 8 ar en ny «; nodapsid, som
dock icke faller alldeles parallell med den ursprungliga a,
sasom for 9 ar sedan utan bildar en vinkel av c:a 5°.7 dér-
med, sasom ovanstaende diagram visar, vilket framstéller
jordbanans och manbanans samt «; a;; och ay; nodap-
sidernas lagen under en 9-ars period vid nyar 1433—1442.

Manbanans apsid har under denna tid fullbordat ett
omlopp och dérunder genomskurit ekliptikans plan 3
ganger. Situationen #r dock icke alldeles identisk med vad
den var 9 ar forut. Forst och frimst genomskér den nya
a; nodapsiden ekliptikans plan, denna gang kommande
fran sodra sidan, icke fran norra sidan sasom i forsta fallet.
Vidare intriffar den nya «; nodapsiden icke exakt pa ars-
dagen utan omkring 3/ dygn tidigare och slutligen faller
a; apsiden av 1442 icke parallellt med utgangsriktningen
och jordbaneaxeln sasom 1433 utan bildar en vinkel av
5°7 darmed. Vinkeln mellan apsidaxlarna hos jord- och
manbanorna viaxer darigenom for varje 9-ars period med
icke fullt 6°, vilket till slut medfor att o; nodapsiden faller
1 det lige, som a;; nodapsiden har i diagrammet.

Jag har sa utforligt genomgatt detta for att visa att,
ifall manens perioder skulle hava nagot inflytande pa
vattnet och luften pa jorden, sa komma dessa perioder

Minens =F och

Det har visats att den vertikala flodkraften forstirker
tyngdkraften g med en liten variabel kvantitet g; norr
och soder om 85:te breddgraderna och samtidigt minskar
den med en liten variabel kvantitet €; i de mellanliggande
tropiska och ekvatoreala regionen. D:r E. Martens har pa
min begiran utarbetat en tabla 6ver storleken av dessa
tyngdkraftens positiva och negativa increment vid vixlande
konstellationer av mane och sol.

Av denna utredning framgar:

1. att g, alltid ar numeriskt storre én g for lika latituds-

avstand fran 36° 16/,

icke att oavbrutet repeteras i all evighet utan att dyka
upp och forsvinna igen och for en tid avlosas av en annan
period. Alla pa manen beroende perioder dro cy klisk a.
Vidare éro de oscillatoriska, d. v. s. periodling-
den ér icke konstant utan vaxlar nagot, mer eller mindre.

C. Nodapsidperioden av 186 resp. 93 ar (en solflicks- och
klimatperiod) .

Den uppstar tillfélje av att manbanan roterar ett varv
pa 8,855 ar och dess nodlinje ett varv pa 18,6 ar. Om,
sasom vi forutsatt i det foregaende, apsiden och noden haft
det lige som figuren utvisar vid jordens perihelium den 16
december 1483, skulle detta sammantriaffande hava repe-
terats 186 ar darefter emedan

21 apsidperioder av 8,855 ar 185,96 enl. Young
10 nodperioder av 18,599 ar 185,99 enl. Neison

Efter 93 ar skulle alltsa ett sammantriffande av nodlinjen
med n-apsiden hava intriaffat (1526). Detta under forutsatt-
ning att jordbaneapsiden icke forindrat sin riktning i rym-
den och apsiden sin rotationstid pa 186 ar. Sadana for-
andringar dga emellertid rum under seklernas lopp. Jor-
dens perihelium som 1433 intriffade den 16 december in-
traffade 1930 den 8 januari. Apsidperioden, som Stromberg
beriknat till 8,847 ar 1433, uppgives av Young nu till
8,855 ar. Hartill kommer att om man riknar perioden
synodiskt efter nodapsidens stéillning till solen, sa forkortas
perioden. 186 och 93 &ro alltsa grdnsvdirden som aldrig
uppnas. Exakta periodlingden som skulle erfordra mycket
komplicerade rikningar att bestdémma torde ligga vid 184
och 92 ar, vilka perioder aterfinnas i solflickarnas och kli-
matets periodicitet.

dess gransvirden

2. att g har sitt storsta virde vid polerna dar den vixlar
mellan XF = + 4,09 x1077g och =F = + 1,01 x107g,
samt

3. att g har sitt storsta virde (numeriskt) vid ekvatorn
dir den vixlar mellan F = — 2.04 X107’g och ZF =
— 0,51 x107"g.

Dessa éro de variationer i tyngdkraften som manen astad-
kommer. Dessa variationer éro grafiskt framstillda i
foljande schema och tabell.

TABELL

Virden pa kvantiteten % 2 F vid olika latituder ¢ och virden & dekl. o, 7 & a

(D= 0° 102 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
d = 0° &7 |— 204|—1.86|-—1.88|— 0.51]|4 0.49! + 1.55|+ 2.56| 4 8.87|+ 8.90| 4+ 4.09| x 107
B = 18% & w148 BB~ 095 0,86 - 085 1L I 182 gL |- 999 - 293 ¢ 107
O — 18° & o — 1.06 | — 0.77|— 0.69 | — 0.26| 4+ 0.26| 4 0.87 |+ 1.33| + 1.76| + 2.03| |+ 2.13 ¢ 5103
B R a0 8L P gl heal s 088 NS 0en 068 s e i a0k S 19
B — 28° &% |- 069 068]— 045|— 017+ 0.16| - 0.52| 4 0.86| 4 1.11| 4 1.82|+ 1.88] x 107
= 0° &a |—149|— 1.85|— 0.97|— 0.88| 4 0.85| + 1.15| + 1.85| + 2.44| + 2.86|4 2.98| x 107

) e,




¢=90° N. P.

!b=18°; H
5-0°" 028" Ekv. ¢-0°
n a

Solens =F och dess gransviarden

For berdkning av kraftsumman av vertikalkomponenten
av solens tidvattensbildande kraft kan anvindas samma for-
mel som fér manen.

ZF =9nMgsin® P (}/3—sin? A) (Y/3—sin® @)
diar n = 3,14159.

solens massa

,
M = S e 332000 (enl. Young)
g = 981 cm/sek?

P = solparallaxen = 8” 80.

A = solens deklination.

¢ = ortens bredd.

Man finner att solens inflytande foljer samma lag som
manens och i det hela taget forstarker manens, vilket ar

omkring tre ganger starkare. Déarfoér har i den foregaende
framstéllningen, dar det endast varit fraga om relativa
tal, storheten ZF endast utriknats for manen. Ett undantag
har gjorts hérifran i den hirefter foljande framstéllningen
av de kosmiska orsakerna till de sekuldra bohuslénska
vintersillfiskeperiodernas forekomst, emedan deras infallande
ar bundet till en viss arstid ndmligen tiden foér jordens
perihelium.

De variationer, som solen astadkommer, betecknas med
E; och E,.

2Fr; vid polerna vixlar mellan + 1,62x1077g och
+ 0,83 x107g. XFg, vid ekvatorn viixlar mellan — 0,82
x1077g och — 0,42 x107"g.




VATTENUTBYTET MELLAN DE TROPISKA OCH DE

POLARA

1. Aterblick pd firegdende teorier dver den oceaniska
cirkulationen.

O. Kriimmel boérjar sin framstéllning av teorien for havs-
strommarna ganska betecknande med orden: »Blickt man
zuriick, so ist das Feld mit Trimmern aufgegebener Theorien
bedeckt.» .

Vid dessa spekulationer har man alltsedan Maurys tid
giarna utgatt fran uppgiften att forklara Golfstrommens
uppkomst, ett problem som intager en central plats i
oceanografiens teori. Det var naturligt att man i forsta
hand skulle betrakta Golfstrommens uppkomst sasom ett
thermiskt fenomen vars kraftkilla var solstralningen i tro-
pikerna, vilken uppvéarmer ytvattnet och genom att ut-
vidga dess volym tenderar att hoja nivan' i de niamnda
omradena av havet medan virmeutstralningen i arktiska
trakter verkar forminskning av volymen och ligre vatten-
stand. Hirom utspann sig for 70 ar sedan en strid mellan
Carpenter och Croll, vilken férnekade mojligheten att finna
drivkraften till oceanens vattencirkulation uti nivadiffe-
renser i ytan som framkallas genom direkt uppviarmning
pa foljande grunder:

Den utvidgning som ytlagret i havet lider under inflytan-
det av uppviarmningen genom solen i de tropiska haven ar
sa liten att nivaskillnaden icke kan framkalla nagon mérkbar
stromning allra minst av sadan hastighet som man obser-
verat hos Golfstrommen. Man kunde ju experimentellt
bestaimma huru stor lutning vattenytan i en rinna skulle ha
for att nagon strom skulle uppsta, ndmligen minst 1:500,000.

1 G. Schott har t. ex. beriiknat nivéaskillnaden mellan Atlantens yta vid
ekvatorn och vid polarkretsen till 21, meter. Hirom yttrar O. Kriimmel i
sin Handbuch d. Ozeanographie II p. 456. »In den theoretischen Eror-
terungen der Konvektionsstrome spielt die Frage andauernd eine grosse
Rolle welche Stromgeschwindigkeit die aus der stirkeren Erwirmung der
iquatorealen Regionen zu folgende Niveauerhohung gegeniiber den kiihlen
Wassermassen der hohen und héchsten Breiten hervorrufen konne; von den
einen wird die Geschwindigkeit sehr hoch eingeschiitzt, wihrend von den
anderen ihre Vernichtung durch die Reibung als iiberwiegend hingestellt
wird.»

Att solstralningen ar en av de viktigaste faktorerna uti oceanens vatten-
cirkulation lirer vil ingen férneka, men den naiva uppfattningen att driv-
kraften skulle ligga uti den nivadifferens som ytvattnets nivahojning
genom uppvirmning kan framkalla har numera inga anhingare.

HAVEN

Aven om man antog rent éverdrivna viirden pa den ut-
vidgning som virmet kunde medféra vid ekvatorn och den
sammandragning i volym som avkylning och utstralningen
i polartrakterna astadkomma sa kunde man icke rikna
sig till storre nivaskillnader #an 1 eller '/, av detta virde.
Croll forkastade darfor den thermiska cirkulationsteorien. I
stillet for dessa o#andligt sma nivaskillnader som uppsta
genom uppvarmning och avkylning och #ro otillrickliga
som drivkraft hade man ju en alldeles patagligt miktig
verkan av vindarne som drev vattenmassorna mot syd-
vist 1 passatregionen och mot nordost i antipassatregionen.
Det ar darifran Golfstrommen far sin drivkraft menade han.
Den ar en »drift-strom» och uppviarmningen av ytan i tro-
pikerna (Mexikanska viken, ete.) har intet att skaffa med
Golfstrommen utanfor Europas kust; icke en droppe av
den verkliga Golfstrommens vatten kommer dit. Strom-
marna 1 havet dro vindstrommar, d. v. s.: oceanen linar den
energi som driver dess vattencirkulation fran atmosfiren. De
havsstromningar som ej direkt drevos av vindarne for-
klarades sasom kompensations- eller ersattningsstrommar
som bortférde vatten fran de trakter dar det anhopats
av vinden sa att inga tomrum uppsta och kontinuiteten i
vattencirkulationen uppritthalles.

Men huru forklara vertikalcirkulationen och djupuvattnets
rorelse? Man visste att det funnos kalla vattenlager i
havets djup, men huruvida detta kalla bottenvatten var
i stromning eller stagnerande visste man ej. Man var
benégen att antaga att det vatten som sjunkit ned efter
avkylning i polarhaven var statt i en nistan omérklig
rorelse mot ekvatorn (»a slow creeping movementy).

Och de mellanliggande lagren? Hade de nagon stromning,
och huru langt nedat strickte sig den? Och vad framkallade
6verhuvud rérelser hos vattnet under ytan som ju behirska-
des av vinden?

Hérpa gav en tysk matematiker Zoppritz pa 1880-talet
svaret: »rorelseimpulsen fortplantas fran ytan nedat genom
friktion mellan vattenpartiklarne». Zoppritz forklaring
vilade pa en matematisk utredning. Friktionen mellan
vattenpartiklarna kunde bestdmmas experimentellt genom
kapillaritetsexperiment och dess verkan pa de underliggande
lagren kunde beriknas dvensom tiden for rorelsens fort-




plantning nedat djupet. For att gora detta behovde Zoppritz

gora nagra »forenklande forutsittningar:

1) att havets vatten var ett homogent medium. Havet
skulle tinkas vara fyllt av vatten av samma tathet
fran botten till ytan.

2) att friktionen inom denna vattenmassa #ar molekylir
friktion.

3) att man kan bortse fran jordrotationens inflytande.

Dessa forutsittningar dro oriktiga, men det oaktat vickte
Zoppritz teori genom den matematiska omklidnad for-
fattaren givit sin framstallning fortroende hos auktoriteter
som Professor Kriimmel och andra och blev hérskande
inom vetenskapen under mer in trettio ar.

Sedan W. Ekman visat att en strom som framkallats av
vinden ej kan uppna storre miktighet &n omkring 150
meter, emedan jordrotationens inflytande devierar strom-
riktningen alltmera i de undre vattenlagren, och W. Sand-
stroms iakttagelser i Gullmarfjorden visat att endast
kontinuerligt verkande vindar kunna framkalla varaktiga
stromningar i havsytan har vindteoriens betydelse redu-
cerats till sina ritta proportioner.

0. Pettersson, som atergick till den thermiska férklaringen
ehuru i helt annan form &an férut, framstillde for 25 ar
sedan asikten att vattencirkulationen i oceanen icke drives
av energi lanad fran atmosfiren utan genom en direkt
transformation av solvirme i rorelseenergi genom en termo-
dynamisk cirkelprocess som utspelas mellan de tropiska
haven och ishaven varest virme omsittes i arbete genom
issméltningen, den s. k. tssmdltningsteorien, vilken emellertid
motte det livligaste motstand av alla auktoriteter: Nansen,
Helland Hansen, Schott m. fl. medan den utvecklats och
forsvarats, utom av forfattaren, endast av Sandstrom.
I niarvarande égonblick kan man anse fragan oavgjord och
véagen alltsa 6ppen for nya synpunkter och teorier.

II. Golfstrommen och den Atlantiska strommen.

Maurys beskrivning av Golfstrommen sasom »en flod
i havety ger icke nagon trogen bild av dess foérlopp. En
havsstrom kan icke jaimféras med en flod pa kontinenten,
den har icke nagon bérjan eller nagot slut utan ar ett led
i oceanens vattencirkulation och drives ej sasom flodens
vatten entydigt av tyngdkraften: den ar med ett ord icke
en mekanisk utan en dynamisk foreteelse. Det &r beteck-
nande att man icke kunnat bliva enig om var Golfstrommen
slutar, d. v. s. forsvinner fran ytan, eller uppmita dess
hastighet experimentellt.

Den s. k. Golfstrommen #dr némligen icke en ritlinigt
fortskridande stromning utan utgér resultanten av en
tidvattensrorelse i havet av vattenpartiklar i gyratoriskt
oscillerande rorelse varpa alla manperioderna utéva in-
flytande och som av jordrotationen tvingas att nidrma sig
Europas kust nir flodkraften okas och att limna plats
for andra vattenslag som intrianga mellan kustbanken och
Golfstrommen (transgressioner)! niar den minskas.

1 Dessa viixlingar uti Golfstrommens rorelse uppticktes av D:r Le

Danois under hans forsok att utfinna Golfstrommens hastighet under olika
arstider. Han fann till sin 6verraskning att denna var sa obetydlig att

Vad som kan miétas dr transporthastigheten av de levande
och doda foremal som medfélja strommen. Bland dessa
aro allarverna, Leptocephaliderna, de mest karakteristiska
indikatorerna pa Golfstromsvattnets nérvaro, och det enda
vi veta om dess forflyttning fran Sargassohavet till Medel-
havet och Europas kuster vilar pa Johannes Schmidts under-
sokningar vilka visa att detta tager omkring 3 ar.

Fragan om huru langt mot dster och nord som den egent-
liga Golfstrommen nar innan han férsvinner fran havsytan
har anyo blivit aktuell genom en avhandling av D:r V. I.
Pettersson® som, genom sammanstillning av statistiken
over yttemperaturobservationerna alla manader under 22
ars tid fran omradet soder och dster om issmaltningsregionen
omkring Newfoundland, funnit att detta omrade efter de
méanader da isdriften pagar nimligen aug.—nov. ar omgivet
av varmare vatten vilket utgoér en gren av Golfstrommen
som drages dit genom den sugverkan som issmaltnings-
processen utovar, och sasom kompensationsstréom mot den
arktiska isstrommen (Labradorstrémmen) gar ritt mot nord?
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han kom till det resultat »att ndgon egentlig Golfstrom icke existerade utanfor
Europas kustbank». Visserligen kunde under en viss arstid (varen och som-
maren) en framskjutning mot norr av de isotermer och isohaliner som till-
horde det varma ytlagret i havet konstateras vilket under vintern av-
stannade (»Stabilisation»). Men denna rorelse var mindre markerad én en
annan periodisk rorelse i ostlig och viistlig direktion, d. v. s. till och fran
Europas kust, vilken bestod diruti, att de vattenlager som ansigos till-
hora Golfstrommen 6msevis nirmade sig kusten och intriingde pa sjilva
kustbanken och darefter avligsnade sig. Fenomenet gor fullkomligt skiil
for namnet »iransgression» vilket torde bliva dess benimning sedan dess
orsak, niamligen det atlantiska stromsystemets pendling under inflytande
av tyngdkraftens variation blivit kiind (G. Ekman och O. Pettersson vilka
1899 iakttagit en sddan periodisk variation i Nordatlantens vattencirkulation
hade pa grund av likheten med blodomloppet uti en levande organism
betecknat fenomenet sasom havets »systole och diastole»).

2 Ktude de la Statistique Hydrographique du Bulletin Atlantique du
Conseil International pour l’exploration de la mer.

Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommisionens Skrifter.
Hydrografi I.

Ny serie,

3 Medan huvudstrommen framgar mot oster mot Afrikas och Europas kust.




fran 40° lat. till 50° lat. dar det varma Golfstromsvattnet
blandas med vattnet i det stora boreala omradet av norra
Atlanten och ger upphov at en ytstréom vilken av de viistliga
vindarne (antipassaden) drives mot oster och nord, varest
denna Atlantiska strom overlagrar Golfstromsvattnet och
ger upphov till den stora varmvattenstrom som fram-
gar over Island—Ferobanken genom Norska havet och
av alder benimnts Golfstrom. Denna Atlantiska strom som
medfor vatten av 35 9y, salthalt (och diréver) férsvinner i
sin ordning fran havsytan utanfér Spetsbergens kust och gér
som understrom vidare in i Polarbassinen dir dess relativt
varma vatten med temperatur 6ver 0° patraffades av Fram-
expeditionen 1895—96 c:a 60—800 meter under den is-
fyllda havsytan. Genom en konvektionsprocess av viirme
fran den varmare understrommen mot polarisen smiiltes
densamma wunderifran’, varvid smiltvattnet fran isen av-
ligsnas med polarstrommen utefter Gronlands kust och
det avkylda Atlantiska vattnet sjunker ned och fyller hela
Polarbassinen och Norska Havets djupbassin med iskallt
rarktiskt» vatten, vilket glider ned éver Wyville Thomson-
bankens kron ned uti Atlantens éstra djuprianna och bildar
bottenstrommen déruti (se p. 5 i det féljande).

! Se harom Byrichefen Sandstroms erfarenheter under hans senaste
expedition i Norra Ishavet. (Ymer 1930 I o. II p. 107—108.)

Meteorologer och hydrografer hava enats om att anordna
en statistik 6ver Atlantens yttemperaturs vixlingar under
olika arstider genom fartygsobservationer pa vissa om-
raden som ansetts vara betydelsefulla. Den ovan anférda
kartskissen, p. 2, visar resultatet av en sidan sammanstill-
ning av medeltalen av yttemperaturen pa dessa internatio-
nella »orsoksfilty, betecknade med tecknen Hl;,tH13, s
H,, H,ys, Hyg, under 22 ar. D:r Pettersson kom till det éver-
raskande resultatet att vattentemperaturen i filten Hjs,
Hyy, Hyg som grinsa till issméltningsomradet 6ster om New
Foundland var hogre én i de nirmast oster darom beligna
falten Hy och H,, under manaderna aug., sept., okt. och
nov., d. v. s. efter issmaliningsperioden, oaktat man borde
kunnat véinta motsatsen. Forklaringen éar: att issmiilt-
ningsprocessen har dragit till sig varmt vatten soderifran
fran Golfstrommen, vilken alltsa grenat ut sig genom denna
wsugverkany. Temperaturhojningen v fdlten Hyg, Hyy, Hog dir
en efterverkan av issmdltningen som skett under de foregdende
manaderna mars—juni pa bekostnad av det virme som Golf-
stromsvattnet avldmnat dt isen. Denna nordligt gaende strom-
gren, som under sommaren och hosten férer varmt vatten
av 14°—17° temperatur fran 40:de till 50:de breddgraden,
blandas dér med det boreala vattnet och ger upphov at den
Atlantiska driftstrommen vilken 6verlagrar och ersitter Golf-
strommen utanfér Europas kust.

S. E. S. Sodra Ekvatoreal-strommen.
Ant. S. Antiller-strommen.

F. S. Florida-strommen.

G. S. Golfstrommen.

ANS: Atlantiska strommen.

(ORASY: Canarie-strommen.

N. E. S. Norra Ekvatoreal-strommen
I. S. Irminger-strommen.




III. En arbetshypotes.

Det dmne som i denna uppsats skall diskuteras horer till
huvudproblemen i den oceaniska cirkulationens teori. Man
antager f. n. att drivkraften till den oceaniska cirkulationen
hamtas: dels ifran vindarnes mekaniska impuls pa havsytan,
dels ifran omsittning av solstralningens termiska energi uti
mekaniskt arbete. Denna forklaring ar otillracklig, emedan
vertikalcirkulationen och rorelserna i havets djupaste lager icke
kunna firklaras ensamt genom energiverkningar i havsytan.
I det foregaende har visats, att vattenutbytet mellan Atlan-
ten och Ostersjon (liksom alla fjordarne vid Skandinaviens
kust) i vasentlig grad sker genom kosmisk gravitationell
energi som uppstar niar den attraktion som sol och mane
utova pa de rorliga media pa jorden vaxlar och darigenom
framkallar inre tidvattensboljor i vattenskikten. Vagfronten
av dessa interna flodbéljor icke blott injicerar saltvatten
fran oceanen i form av en rytmiskt pulserande understrom
genom alla sund och o6ver alla trosklar utan verkstéller
tillika utdrivning av ytvattnet ur vara fjordar och innanhav
och underhaller en blandningsprocess av vattenslagen i
storsta skala.

Fragan blir, om det ar tillatligt att anvéinda en liknande
forklaring sasom arbetshypotes® vid diskussion av vatten-
utbytet i stor skala emellan oceanens tropiska regioner och
polarhaven.

Erfarenheten fran Skagerak, Kattegat och Gullmarfjorden
hava lett till den slutsats att en 6kning av den vertikala
flodkraftens intensitet over ett havsomrade som innehaller
skiktat vatten verkar utstromning at sidorna av vattnet
i det understa skiktet, emedan detta lager paverkas ovan-
ifran av det 6kade trycket av alla 6verliggande skikt och
underifran av mottrycket fran havsbotten. For denna
pressning maste vattenmassan giva vika och glida undan.
Bottenlagret blir tunnare. En stromning utefter havs-
botten uppstar.

Manens och solens kraftfalt skiftar och strécker sig 6ver
manga breddgrader av jorden alltefter som deklinationen

! Bland de forsok som gjorts att fran vindens inverkan pé havsytan
deducera orsaken till djupvattnets stromningar éro de bekantaste Zoppritz
arbeten pé 1880-talet och W. Ekmans bekanta teori 6ver driftstrommar
vilkas inflytande i 6ppna havet icke stricker sig lingre nedat in 100—150
meter. Genom reflektion av en sadan driftstrom mot kontinentens sockel
kan denna reflexverkan stricka sig dven till de djupare lagren. Att den
skulle ricka till for att driva bottenvattnets transport séderut i Nord-
atlanten har han icke visat.

2 I forsta rummet bér det undersokas om en ny arbetshypotes ér behovlig.
Detta torde kunna medgivas nar man besinnar huru litet vi for nirvarande
veta om vertikalcirkulationen i havet, om orsaken till vattnets nedsjunkande
i polarhaven och det kalla bottenvattnets transport till ligre latituder
och dess uppstigande darstides. Visserligen existerar sedan 40 ar tillbaka
en teori om att isens smiltning i polarhaven foérorsakar nedsjunkande av
avkylt havsvatten som forts dit av varma ytstrommar och avlimnat sitt
virmeforrad till underhallande av smiiltningsprocessen (och delvis dven
till det mekaniska arbete som hela stromsystemet kriver). Men denna
teori ir bestridd av nistan alla auktoriteter och den forklaring som Nansen
lamnat: ndmligen att vattnets nedsjunkande fororsakas, icke genom is-
smiiltning, utan genom ytvattnets avkylning pa vissa stillen i arktiska
havet fran den kallare atmosfirens sida, stéter pa den invindning att yt-
vattnet i arktiska hav har alltfor lag densitet for att kunna sjunka till
botten huru langt det &n avkyles. Under ett sadant tillstind av ovisshet
torde plats kunna finnas for en ny hypotes.

vaxlar. Nar manens deklination ér = 0 (sérskilt om detta
intraffar vid perigeum, nymane och upp eller nedstigande
nod och dagjamningstid) utévar han maximalt inflytande
pa oceanens vattenlager; nedtryckande i norra och soédra
hemisfiaren norr och séder om nodallinjerna vid - 35°
och — 85° Lat., och samtidigt upplyftande i det tropiska
béltet mellan dessa latituder. Vad blir foljden harav?

Havsytan sidnkes over stora omraden av oceanen och
bottenlagret fortunnas nar manens kraftfilt sveper over
de polira kalotterna av jorden. Pa det tropiska och ekvato-
reala omradet mellan de neutrala zonerna vid -+ 35° och
— 35° Lat., verkar flodkraften omvint, namligen upp-
lyftande i alla nivaer. Motstandet hidr moter vid den
dversta gransytan d. v. s. sjilva havsytan, som paverkas
av lufttrycket, och hir blir det oceanens varma ytlager
som far tendens att fortunnas och spridas utat mot norr
och mot soder under vindarnes och jordrotationens in-
flytande.

Det a sid. 11 omnamnda experimentet®? med de kom-
municerande kirlen A och B vilka i detta fall tinkas repre-
sentera: A en vattenpelare i ekvatoreala eller tropiska
trakter av oceanen, och B en motsvarande vattenpelare
i ett av polhaven, ger en verklighetstrogen bild av flod-
kraftens verkan att framkalla tendens till strémbildning
1 oceanens Oversta och nedersta skikt om det utfores sa
som foreslagits, nimligen medelst tillsats av salt, emedan
saltet icke astadkommer nagon annan fysikalisk #éndring
hos vattnet an 6kning av volymsenhetens tyngd — alldeles
sa som XF gor.

Sadana rorelser i havet som fororsakas av tyngdkraftens
vixling skulle endast foérorsaka fram och atergaende strom-
ningar hos djupvattnet och ytvattnet ifall icke tva omstén-
digheter inverkade nédmligen:

1. att flodkraften XF verkar starkare i de poliara havs-
omradena &n i de ekvatoreala.

2. att havsbottens topografi gynnar bottenvattnets strom-
ning mot ekvatorn och hindrar dess aterstromning mot
polerna.

3 A och B iro fyllda med olika firgat vatten. De bada vattenpelarna

diro ifran borjan i jamvikt. Sittes nagra korn salt till vattnet i B gar en
strom av salt vatten fran B till A genom det undre forbindningsroret och
en kompensationsstrom i motsatt riktning genom det ovre roret fran A
till B. Se sid. 11 i avhandl. om Flodkraften.
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Ovanstaende sektion ar ritad efter ett bekant diagram av G. Wiist som offentliggjorts i Journal du Conseil V, 1930 m. fl. tidskrifter forestillande
ett hydrografiskt lingdsnitt genom Atlantiska Oceanens ostra djupa rinna. Sektionen féljer rannans bottenkontur, icke nigon viss meridian. Det
vatten vilket genom kontakt med polarisen fatt sin temperatur nedsatt under 0° ar i denna figur markerat genom skuggning.

Det vatten som sjunkit ned i polarhavet sedan det av-
givit sitt virmeinnehall at den sméltande isen och avkylts
anda till jaimviktstemperaturen mellan is och saltvatten,
vilken i Norra Ishavet ligger mellan — 1° C och —1,85° C
(alltefter salthalten) sjunker ned till botten av Polarbassinen
och Norska Havet, vars djupa bassin fylles av detta iskalla
vatten dnda till bradden, d. v. s. till 6vre kanten av Island-
Faero- och Wyville-Thomsonbanken, c:a 500 m. fran ytan.
Varje nytt tillskott av nedsjunkande arktiskt vatten faller
sasom en kaskad 6ver kronet av dessa bankar ned i Norra
Atlantens stora ostra djupbassin. Det vatten som en gang
fallit med kan ej passera morrut igen utan ackumuleras 1
oceanens dstra djuprinna. Pa liknande sitt hindrar under-
havstroskeln 6ster om Wallfisch-Bay det kalla bottenvattnet
fran det Antarktiska Ishavet som soderifran inkommer i
Atlantens Ostra djuprinna 6ver denna bank att stromma
tillbaka. Det kalla vattnet som salunda ackumuleras dér-
stides fran bada ishaven stiger under impulserna av flod-
kraften ~F uppat och uppvirmes genom uppblandning med
det ovan liggande saltare och varmare vattnet som upp-
virmts av solstralningen till 8°, 5°, 10° o. s. v., och detta
undantringes och sprides utat sisom varma strommar mot
polarhaven dir det i kontakt med isen avkyles, utspides
och ater forvandlas till »arktiskt», resp. »antarktiskt», vatten,
vilket sjunker ned i oceanens djupa rannor och salunda for-
nyar sitt kretslopp.

Drivkraften uti den oceaniska cirkulationen &r alltsa
i forsta hand den vertikala flodkraften vilken astadkommer
en stromning lings havsbotten av kallt vatten fran de
polira haven mot ekvatorn. Dirnést kommer i ordningen
inflytandet av solstralningen pa de 6versta vattenlagren i
havet och virmets omséittning i kinetisk energi genom av-
dunstning och issméltning. Dessa forlopp har forfattaren
i en rad av foregaende arbeten beskrivit sasom tva termo-
dynamiska kretsprocesser, varav den ena forsiggar i luften,
den andra i havet. I tredje rummet kommer inflytandet av
vindar och lufttryck pa ytvattnets rorelser.

Forfattaren har anfort dessa 3 orsaker i denna ordning
efter den betydelse han anser dem hava for cirkulationen i
oceanen. Samtidens oceanografer skulle sannolikt vénda
om rangordningen och i férsta rummet ndmna det moment
jag stiillt i tredje rummet namligen vindens verkan och med

stod av alla auktoriteter, fran Laplace till Kriimmel, ignorera
det kosmiska inflytandet vilket jag satt forst:

A. emedan gravitationen 6ver allt nar den griper in i
fenomenen spelar den dominerande rollen dérigenom, att
den verkar pa varenda masspartikel som faller under dess
kraftfalt, och

B. emedan den yttrar sig som accelererande kraft vil-
ken ackumulerar sin verkan med varje tidsenhet och icke
verkar endast pa tingens yta med avbrott, sdsongvis, sa-
som stralningen gor, eller oregelbundet och stotvis sasom
vinden.

Nir flodkraften vizer okas intensiteten av cirkulationen
bade i bottenlagret och i ytan, dédr de kompensationsstrommar
framgad som fora salt och varmt vatten fran de tropiska regio-
nerna till polarhaven. Dessa strommar rona inflytande av tvd
krafter som draga vattnet at motsatt led och fororsaka avvikel-
ser hos strommen at oster eller vdster. Dessa krafter dro:

I. Jordrotationen, som driver det varma vattnet mot oster
v norra Atlanten.

II. Issmdltningens inflytande,* vilket driver vattnet véisterut
mot isfdlten och isbergen utanfor Gronlands och Labradors
kuster for alt ersdtta det kalla vatten som sjunker neddt sedan
det avlimnat sitt virmeforrad at den smdltande havsisen.
Issméltningsprocessens sugverkan motverkar jordrotatio-
nens avbojande kraft, vilket visar sig daruti att varmt
och salt ytvatten drages sasom understrom visterut fran
Europas sida mot Amerikas, dir det aterfinnes under polar-
strommens is 6verallt diar djupet ar tillrackligt for att en
understrom kan framtringa.

1 Issmaltningens betydelse, vilken jag karakteriserat sisom en av de
stora faktorerna uti den oceaniska cirkulationen, har nu si linge varit
bestridd ov oceanograferna pa grund av den opposition som framkommit
fran Nansens och Helland Hansens samt Brennekes, Schotts, Kriimmels
och andras sida, att det synes vara tid att dntligen fa teorien provad och
antingen erkind eller underkind genom iakttagelser in situ, d. v. s. av
vetenskapliga expeditioner som besoka de isfyllda trakterna i arktiska och
antarktiska polarhaven, en uppgift som torde kunna l6sas under det snart
forestaende »Polararety. Det kan icke ga an i lingden att aktuella veten-
skapliga problem betraktas sisom avgjorda genom tradition: »wie Nansen
so schon gezeigt . . .» ete. (citat av G. Wiist, Sverdrup . . .). Borjan ar redan
gjord genom Byrichefen Sandstroms undersékning i Ishavet publicerad i
Ymer d. a.
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Den Atlantiska varmuvattenstrommen dr alltsa i standigt
pendlande rirelse under inverkan av dessa bada krafter,
vilket har det storsta inflytande pa Europas klimat och havs-
fiske vilket vaxlar allteftersom huvudstrommen hdller sig néra
ntill Frankrikes, Irlands, Skottlands och Norges kustbank
eller devieras at vdster, da dess plats vid kustbanken intages av
underifran wppodllande borealt vatten med ldigre salthalt och
temperatur och ddrmed foljande boreala fiskarter och plankton.

Orsaken till dessa avvikelser ér flodkraftens ZF vixlande
styrka. Nér denna vixer 6kas hela cirkulationens intensitet
i oceanen och dérmed hastigheten i den nordgaende strom-
ningen hos ytvattnet, vilken betecknas med v i féljande
formel IT som dr derivatan av uttrycket for jordrotationens
deviation av det strommande vattnet.

Il &co0ok006008006500 A = 2vw sin ¢
. 48 _ g g
................ iy - 2w sin @

dér ¢ = latituden och w = jordrotationens vinkelhastighet.

Formeln visar: att ndr strommens hastighet okas' si ikas
valtnets tendens att vika av mot hoger d. v. s. mot den. Europeiska
kontinentens kustbank. Ndr hastigheten v dter avtager viker
varmuoattenstrommen lingre wutdat fran kustbanken. (Trans-
gressioner).

Formelns betydelse ligger uti dess universalitet. Nir
2F vixer och avtager inverkar detta pa alla stromlinjer
i oceanen sa att de »pendlay, d. v. s. avvika at hoger (resp.
at vinster) sida nér cirkulationens intensitet tilltager eller
avtager. Effekten &r sasom synes av formeln starkare vid
hogre latituder och forsvinner vid ekvatorn. Den yttrar
sin verkan samtidigt i de arktiska och antarktiska haven.
Tva exempel hiarpa skola hir lamnas.

Innehallet i den foregaende framstéallningen édr i korthet:
ndr den vertikala flodkraften vdzer tilltager intensiteten av
vattencirkulationen i oceanen i alla mivder och pd alla bredd-
grader. Denna hypotes kan provas genom erfarenheten pa
det sitt, att man iakttager huruvida flodkraftens varia-
tioner, vilka kunna beréknas av astronomiska data, atfoljas
av vissa forandringar uti oceanens stromsystem. De vikti-
gaste av dessa fordndringar éro:

A. att issmdltningen @ polarhaven och isdriften ddrifran
tilltager, emedan tillforseln av varmt vatten fran tropikerna
norrut och soderut blir starkare.

B. att de stora havstrommarna pendla, d. v. s. avvika at
hager (resp. vinster) ndr en acceleration i deras hastighet in-
tréffar.

Om den hér framstillda hypotesen att den oceaniska
cirkulationen regeras av flodkraftens vixling &r riktig, kan
man vinta att ett sadant maximum av XF skall hava med-
fort markbara foljder for Atlantens stromsystem. Vi skola
nu tillse vad som intriffade i det Antarktiska havet vid
flodkraftens tillvixt'i sista decenniet av XIX arhundradet.

Flodkraften XF genomgar ett maximum nér nodapsid i
foérening med en Sarosepok intriffar. En sadan epok infoll
den 18 sept. 1895 och en annan under alldeles liknande
konstellationer 27 ar dérefter den 21 sept. 1922. Denna

1 Tilifélje av flodkraftens ZF tillviixt.
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sistndmnda dr schematiskt framstilld a sid. 6 1 avhand-
lingen »Innere Bewegungen in den Zwischenschichten des
Meeres und der Atmosphire» samt »Vattenutbytet mellan
Skagerak och Ostersjon». Konstellationen 1922 ir en repe-
tition av situationen 1895 och flodkraften var ganska lika
i bada fallen och maximal.
Den vertikala flodkraften var

>F = 2,48 X107 g den 18 sept. 1895.

2F = 2,54 x107 g den 21 sept. 1922.
Vid bada tillfallena uppnadde XF nastan det hogsta virde
som den kan uppna vid vara breddgrader (Bornds lat. =
58° 23" N.), emedan nodapsiden intriffade vid dagjam-
ningstiden, da solen férenar sin hogsta gravitationsverkan
med manens nir deklinationen dr = 0 for bada.

1V. Fordndringarna i Antarktiska ishavet och deras foljder
1 sista decenniet av XIX seklet.

Forandringen bestod uti en oerhdrd avlossning av is fran
den antarktiska isbarriir som grinsar till Atlantiska och
Indiska oceanerna. Detta »outburst of antarctic ice» stu-
derades genom sammanstéillning av skeppsobservationer av
astronomen Russell, direktér for observatoriet i Sidney.
Fran hans tabeller och kartor har jag gjort foljande utdrag.
Pa kartan som forestiller isdriften 1888, da katastrofen
annu ej begynt, synas inga tecken till ovanlig forekomst
av is. Pa den foljande kartan fran 1895 finner man andra
forhallanden markerade genom prickning av liget av de
blockerande isbergen.

1888
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Mellan 1892 och 1897 intriffade utomordentligt starka
utbrott av is fran Antarktis, vilka fyllde sédra Ishavet med
packis och isberg till den grad att trafiken mellan Syd-
amerika, Afrika och Australien maste soka sig nya nord-
ligare vagar. Dessa »outbursts of antarctic ice» hade vitt-
gaende klimatiska foljder emedan de stérde monsunvix-
lingen i Indiska Oceanen. Aren 1893 och 1894 voro ut-
mirkta av excessiva regnfall i Indien. Dirpa foljde 1896
och 1899: torkar med hungersnod. 1896 slog skorden fel
over ett omrade av 256,000 kvadratmil och 1899 o6ver
500,000 kvadratmil i Indien. De nodlidande raknades till
6% million 1899—1900. Forlusten av boskap uppgick till




manga millioner, i nagra distrikt dog 90 till 95 9, av bo-
skapsbestandet?!.

Aven i Queensland och. New South Wales i Australien
hirskade niistan stindig vattenbrist? fran 1896 till 19023,
Man har uppskattat antalet far som under 7 ars tid dogo
till 50 millioner och ett virde av 12,500,000 £.

V. Forandringarna @ Norra Ishavet och Polarbassinen 1
sista decenniet av XIX seklet.

Okningen av flodkraften i detta decennium, som angives
av maximalvirdet & ZF vid nodapsiden 1895, har haft en
liknande verkan i Norra Ishavet som i det Sédra: namligen
att Oka intensiteten av den oceaniska cirkulationen som
visat sig uti framtrangandet av varmt och salt atlantiskt
vatten till de hogsta breddgrader i Polarbassinen, vilket
framkallade islossning i stor skala. Déirpa finnes tva ekla-
tanta bevis.

I Augusti 1896 utférde Svante Arrhenius ombord a anga-
ren Virgo en serie djuplodningar fran Spetsbergens nord-
véastra kust ratt vasterut i Norra Ishavet uti den s. k.
Golfstrommen. Arrhenius’ lodning jamfores i foljande tabell
med en lodning av Framexpeditionen i Polarbassinen 6 gra-

der nordligare- aret forut.
Arrhenius* Nansen (Framexpeditionen)?

Lodning i Polarbassinen d. 2 dec.
1895. Lat. 85° 29 N. Long. 58° 44" E,

Lodning i Norra Ishavet d. 21 aug.
1896. 79° Lat. N. 4° 45" Long. E.

Djup Temperatur Salthalt Djup Temperatur Salthalt

oM + 4.88°C 34.89 %/, 150 M — 1.41°C  34.62 0/,
20 » + 4.92° 34.89 » 250 » + 0.54° 35.06 »
40 » 4 4.25° 34.89 » 450 » + 0.69° 35.15 »
60 » 4 2.57° 35.03 » 550 » 4+ 0.51° 35.14 »
100 » + 2.48° 35.10 » 800 » + 0.12° 35.11 »
200 » + 2.63° 35.15 » 850 » — 0.03° 34.98 »
400 » + 2.46° 35.29 » 900 » — 0.06° 35.01 »
850 » —— 35.10 » 1900 » — 0.71° 34.58 »

Arrhenius hade genom denna sondering antriffat sjilva
karnan av den Golfstromsgren som framgar utanfoér Spets-
bergens kustbank och sedan intringer under den isbelagda
ytan av Polarbassinen och férorsakar utbrott av is darifran.
Maximum av temperatur och salthalt fann han vid 200—400

1 Se Indian Meteorol. Memoirs, Vol. 15, Part I 1903, pp. 185—307.

0. Pettersson: Changes in the oceanic circulation and their climatic
consequenses. The Geographical Review (New York, Vol. XI N:o 1, Jan.
1929), varuti éven litteraturen i fimnet citeras.

2 Se v. Hanns Lehrbuch d. Meteorologie 3 Auflage p. 693, »Der einfluss-
reichste Factor auf den Regenfall in Indien (August u. September) ist das
Verhalten des Luftdruckes iiber den siidlichen Indischen Ozeann».

3 Aret 1896 betecknar avbrottet uti den antarktiska isdriften. Isbergen
triffades d& ej mera fritt kringsimmande i 6ppna havet utan grupperade sig
omkring Crozet-6arne, Bouvet I. m. fl. varest deras drift hejdats av de
grunda platier som omgiva dessa ogrupper.

4 Arrhenius lodning finnes publicerad uti Geographical Journal for sept.
1904 i O. Petterssons avhandl. On the influence of icemelting upon oceanic
circulation p. 35.

5 Fram-expeditionens lodning finnes publicerad uti Nansens verk: The
Norwegian N. Polar Expedition Vol. III, p. 332.

meters djup, dar temperaturen var + 2.46° C och salthalten
35.29 %% 6 manader forut i dec. 1895 hade Framexpe-
ditionen tréffat kdrnan av samma varma strom i Polar-
bassinen 6° nordligare 300 meter under polarisen, dir
temperaturen var + 0.69° med max. vid 300 meter = - 1.78°

Fram-expeditionen fann diarjamte, att den varma under-
strommen framgick med vildiga oscillationer i vertikal led,
vilket maste berott pa interna tidvattensvagor och visar
att flodkraften, vars intensitet vid nodapsiden d. 18 sept.
samma ar (1895) uppnadde ett maximum

SF = 2.48 X107 g,

utévade en kraftig verkan sa hogt mot norr som 85° under
isticket och framkallade det utbrott av is som firde isjdlten
som inneslito Fram med sig ut ur Polarbassinen.

Flodkraftens 6kning 1895—96 hade aven foljder vid ligre
latituder och i de Sverige och Norge omgivande haven, vilka
foljder blivit ryktbara emedan de medférde det plotsliga
upphérandet av den senaste sekuldra vintersillfiskeperioden
i Skagerak. Det rika fisket under de 18 foregaende aren
fore 1896—97 berodde pa att norsk sill vintertiden med-
foljde inflodet av bankvatten av 32—384 9/, salthalt fran
Norska Havet genom Norska Rénnan in i Skagerak da flod-
kraften var lag och golfstromsvattnet spred sig utat mot
vister lamnande Norska Rénnan 6ppen vintertiden for det
sillférande bankvattnet, som spred sig 6ver den svenska
kustbanken medférande ett rikt sillfiske uti alla fjordar
pa Norges sydkust och i Bohuslan. Samtidigt upphorde
nistan alldeles det s. k. varsillfisket vid norska vist-
kusten, dar de vanliga sillfiskeplatserna stodo tomma
under det ett rikt sillfiske pagick i Bohuslin. I och med
flodkraftens okning 1895—96 skedde ett ombyte. Bank-
vattnets inflode i Skagerak avstédngdes genom ett miktigt
flode av Atlantiskt vatten, vilket fyllde Norska Réannan sa
att det sillférande bankvattnet endast till en liten del slapp
in i Skagerak, dar dess miktighet reducerades fran 30 meter
till mindre &n 10 meter och sillfangsterna i Bohuslan min-
skades fran 2,386,016 HL vintern 1895—1896 till 361,625
vintern 1896—1897. Dirmed var den senaste vintersill-
fiskeperioden slut och det Norska varsillfisket uppblomstrade
pa nytt.” Denna viktiga forandring avhandlas i detalj i en
foljande avhandling.

Vi skola nu se till vad som intriffade under det senaste
decenniet fran 1922, da flodkraften anyo uppnadde samma
maximum som 1895 vid liknande konstellation av sol, jord
och mane, namligen >F = 2.54 X107 g.

6 Denna uppgift har blivit betvivlad av Nansen, vilken partout icke
vill medgiva att den varma understrommen har nagon effekt pa isen i
Polarbassinen, vilken efter hans formenande smiltes av viirme fran luften.
D4 Nansen icke anser sig kunna betvivla Arrhenii temperaturbestimning
viinder han sin kritik mot salthaltens bestimning vilken han antager maste
vara felaktig emedan han sjilv vid expeditioner nagra ar efterit icke
kunnat finna Golfstromsvatten av si hog salthalt som 35.29 °/,, si langt
mot nord i Ishavet. Detta ir i sjilva verket ett alldeles exceptionellt
fenomen som berodde pa flodkraftens maximum 1895 och som visar vilken
miiktig verkan en sidan 6kning utovar pa den oceaniska cirkulationen.

7 Detta stora ombyte i fiskerierna pa grund av den hydrografiska for-
indringen har studerats av G. Ekman, J. Hjort och O. Pettersson i: Ska-
geraks tillstind under den nuvarande sillfiskeperioden.
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VI. Fordandringar pd sodra halvklotet i X X seklet efter 1922.

1921—1922 hade tecken till ett nytt utbrott av isberg och
is fran den antarktiska isbarrieren visat sig. Det var denna
gang icke Indiska Oceanen utan Atlantiska och Stilla Havets
stromsystem som fick kénning av foljderna. Dessa maste
bestatt uti en okning uti hela den oceaniska cirkulationen,
emedan de visade sig uti en samtidig avvikelse (‘pendling)
av de stora nordgaende kalla strommarna fran Sodra Is-
havet: Benguelastrommen i Sédra Atlanten och Humbolt-
strommen. i Stilla Havet. Bada strommarna folja under
normala férhallanden kontinenternas kuster, Benguelastrom-
men Afrikas, Humboltstrommen Sydamerikas véastkust,
vilka bada kuster dro bekanta for sitt torra regnlosa klimat
pa grund av nirheten till de kalla havsstrémmarna. Okas
stromhastigheten v sa intraffar det fall som beskrivits &
sid. 6, namligen att bade Benguela och Humboltstrommen
wpendlar, d. v. s. devieras at vister och lamna plats mellan
sig och de kontinentala kusterna at det varma vattnet som
samlats i Guineabukten och i Panamabukten, vilket da
flodar soderut och genom avdunstning astadkommer inten-
sivt regnfall 6ver de eljest regnlosa okentrakterna pa Afrikas
och Sydamerikas vistkust.!

Detta var fallet under 1922 och foljande ar, da katastro-
fala forodelser intriffade bade i Afrika och i Sydamerika
av denna anledning. Att sadant intridffade samtidigt i tva
vérldsdelar och av samma anledning: namligen avvikelsen av
tva miaktiga havsstrommar, en i vardera oceanen, vilka upp-
komma i antarktiska havet samtidigt med att flodkraften
genomgick ett maximivirde visar, att man hér icke star infor
tillfélliga héndelser utan ett fenomen av kosmiskt ursprung.
Och sannolikheten hérav 6kas om man tar i betraktande de

VII. Fordndringar som intrdffade vid samma tid pd norra
halvklotet 1 vara trakter.

Till sadana forandringar rikna vi nagra mérkliga in-
vandringar av fiskarter sasom kolja uti Ostersjon 1923 och
hela stim av thonfiskar i Kattegat och iénda in i Ostersjon,
vilket visar ait hijningen i flodkraftens intensitet datfoljts av
en acceleration av oceanens stromsystem och, som vanligt, dven
av katastrofala klimatiska rubbningar, av stormfloder och éver-
svamningar, icke blott © Europa utan dven © Stilla Havslin-
derna.

Som man kan se av den tabell 6ver flodkraftens grinsvér-
den som finnes a sid. 17 av avhandlingen om flodkraften,
kan den nérvarande tiden betecknas som en katastroftid, eniar
2F f. n. tidvis uppnar i det ndrmaste samma maximivérden
som for 500 ar sedan vid medeltidens slut, da konstellationer
av perihelium-nodapsider intriffade.? Anledningen &r att
nodapsiderna nu infalla vid hostdagjamningen da solens
2F forenar sitt inflytande med manens. I nidrvarande stund,
da detta skrives, har flodkraftens acceleration av den At-
lantiska strommen enligt den citerade formeln pa sid. 6
verkat devierande mot oster till den grad att hela sodra
och mellersta Europas kustlander fran Gibraltar till Thrond-
hjemsfjordens latitud lida av 6versvamningar foérorsakade
av excessiv nederbord tillfélje av avdunstningen fran dess
yta liksom Perus och Chilis kuster for nagra ar sedan, nar
den varma strommen »El Nino» fran Panamabukten trangde
fram soderut mellan Humboltstrommen och Sydamerikas
fastland och Guineastrommen sokte sig vig mellan Benguela-
strommen och Afrikas 6de kuststricka dar regnfallet och
oversvamningarna 1925 strickte sig @nda till Rhodesia i
hjartat av Sydafrika.

EFTERSKRIFT

En ny hypotes éppnar filtet for nya fragor och férsok
att forklara dem, d. v. s. for nya hypoteser. Och som den
ursprungliga hypotesens virde maste bedémas genom prov-
ning av dess konsekvenser ar det skal att omnamna nagra
av dessa.

Var arbetshypotes var: att den vertikala komposanten av
flodkraften, vilken av alla auktoriteter forklarats vara utan
betydelse, utivar ett mdaktigt inflytande pa de inre rorelserna
© havets mellanskikt och ddrigenom pa hela den oceaniska
cirkulationen, som blir intensivare ndr flodkraften tilltager.
Den forsta fraga som framstiller sig blir da: har denna ver-
tikala flodkraft som forstarker och forsvagar tyngdkraften
intet inflytande pa atmosfiren? Huru ar det mojligt att
en kraft som kan framkalla interna vagor i havets mellan-
skikt av flera hundra meters hojd icke har makt att fram-
kalla interna vagor av dnnu storre amplitud i luften, eller
att atminstone framkalla en regelbunden ebb och flod i
atmosfiaren?

1 Beskrivningen hiirav aterfinnes i en avhandling i Geographical Review
Vol. 16 1926, p. 26—54 av R. C. Murphy och forklaringen av fenomenet
uti en avhandling av O. Pettersson i Geogr. Review Vol. 19 No. 1 med ti-
teln: Changes in the oceanic circulation and their climatic consequences,
p. 131.

Svar: att stora rorelser dga rum i atmosfirens mellanskikt,
vilka enligt Shaw kunna glida 6ver varandra »som korten
i en kortlek» dr en kiand och erkidnd sak av meteorologerna,
och att &ven vertikala rorelser av vildiga dimensioner dga
rum i form av upp- och nedstigande luftmassor liknande ett
oregelbundet system av vagor — ddrom kan man 6vertyga
sig genom en blick pa de aérologiska institutens diagram.?
Men det ér en kéind sak att sparen av en regelbunden halv-
daglig ebb och flod uti atmosfiren endast kunnat formérkas
uti en ytterst ringa lufttrycksvixling vid nagra stationer i
ekvatoreala trakter sasom Batavia m. fl. Mera tyckes man
ej heller kunna vinta av effekten pa barometern av den
vertikala flodkraften vilken 6kar och minskar tyngdkraften
med endast en femmilliondel. Och ddrtill kommer ait XF
dr en accelerande kraft som bor mdtas efter den verkan den

2 Inflytandet av nodapsiderna kulminerar vid Saros-epoker da bade mé-
nens och manbanans perioder samverka.

3 Fragan dr om dessa rorelser visa en periodicitet som éverensstimmer
med de parallaktiska interna vigor som observerats i havets mellanskikt.
I en avhanding Etudes sur les mouvements internes dans la mer et dans
P’air har jag pa pl. II och III visat exempel pé parallelism mellan interna
vagor i atmosfiren och hydrosfiren (Svenska Hydr.-Biol. Komm:s skrifter
vII).




frambringar under en viss tid. Att mita flodkraftens halv-
dagliga verkan pa statisk vig, d. v. s. efter den variation
som luftens tryck frambringar pa barometern, dr nistan
hopplost. Déremot torde det vara mojligt att uppskatta
den parallaktiska flodkraftens tryckverkan pa atmosfiaren
genom dess termiska effekt, om man ihagkommer att luften
ar ett sammantryckligt medium, dér trycket kan adiabatiskt
omsittas i virme. Uti ett osammantryckligt medium som
vattnet maste en 6kning av tyngden 6ver ett visst omrade
framkalla en mekanisk effekt genom en pressning mot havs-
botten som yttrar sig som en glidning at sidan av det
understa lagret, vilken nédr den repeteras periodiskt ger
upphov till interna vagor och till cirkulation i havet, medan
i atmosfiren visserligen ocksa utstromning av luft at sidorna
ager rum under det att i kraftfiltets centrum den sjunkande
Iuften adiabatiskt sammanpressas, uppviarmes och ger upp-
hov till 6kat lufttryck, d. v. s. till ett anticykloniskt omrdade
pa jorden vars varaktighet beror pa den parallaktiska flod-
kraftens periodicitet. Min uppfattning ar alltsa att orsaken
till uppkomsten av anticykloner och atmosféirens cirkula-
tion ytterst ar att soka uti gravitationellt kosmiskt infly-
tande, medan cyklonerna torde vara mera tillfalliga fore-
teelser som bero pa termiskt inflytande (solstralningen, av-
dunstningen fran havet, nedglidande kalla luftmassor fran
bergtoppar, glacierer o. s. v.).

Det finnes inom meteorologien ingen fraga som &r mera
osiiker och omstridd &n uppkomsten av anticyklonerna och
orsaken till det hoga lufttrycket i dessa. Den vanligaste
forklaringen torde vara, att en ackumulering av luft dger
rum over ett anticykloniskt omrade; men denna maste dga
rum i sa hog niva att man har svart att gora sig en fore-
stéllning om utstriackningen av den protuberans av ytterligt
fortunnad luft i jordens stratosfir som skulle framkalla en
tryckokning av dnda till 20—80 mm. hos en barometer pa
jordytan.

For att undga denna svarighet har man tankt sig att
luftmassan i »protuberansen» genom avkylning har sam-
mandragit sin volym, sa att denna ej behover hava den
oerhorda utstrackning som hér omnimnts men likafullt
genom sin tyngd utovar det tryck vid jorden som angives
av barometern i anticykloniska omraden. Néarvaron av den
kalla luftmassan vid gransen mellan troposféren och strato-
sfaren har man forklarat pa tva siitt: antingen genom av-
kylning tillflje av utstralning mot virldsrymden (van
Everdingen), eller geomn konvektion (»leakage currents»)
i de hogsta luftlagren av kall luft fran ekvatoreala trakter,
diar man genom »ballons sondes» erhallit temperaturserier
som visa att vid grinsen mellan tropo- och stratosfiren vid
c:a 15 km:s hojd, luften kan vara avkyld énda till — 90°
under det att den ar varmare hogre upp (vid 30 km) dér
temperaturen visat c:a—>55°. Fran detta intermediara kold-
centrum av luft som adiabatiskt avkylts till denna laga
temperatur under uppstigningen fran jorden skulle en ut-
stromning dga rum till den trakt dir en anticyklon uppstar
och den kalla luften sjunker nedat (Wagners teori).

Svarigheterna vid denna férklaring minskas om man tager
med i berikningen verkan av den vertikala flodkraften pa
atmosfiren. Detta far dock icke fattas sa, att det hoga
barometriska trycket vid jorden over ett anticykloniskt

omrade uppstar direkte genom den statiska effekten av
luftpelarens obetydliga tyngdokning, vilken icke kan for-
klara tryckokningar av 20—380 mm. kvicksilverhojd. Trycket
tnom en anticyklon dr en dynamisk effekt fororsakad av en
sfallvind», d. v. s. av en vertikal luftstrom av sjunkande
luft ovanifran accelererad av den parallaktiska flodkraftens
verkan, vilken i de ldgre nivaerna sammantrycker luften
adiabatiskt och dstadkommer stiltje och hog temperatur vid
jordytan och endast i anticyklonens utkant kénnes sasom
vind. Fran denna synpunkt beh6ver man icke antaga nagon
»luftprotuberansy av utomordentliga dimensioner eller lag
temperatur i stratosfaren. Tviartom kan det hénda, att
luftpelaren 6ver en anticyklon ar liagre dn vanligt och att
luften strommar dit fran alla hall (leakage currents) och
under manens kraftfalt far acceleration nedat mot jorden.
Denna hypotes 6ppnar utsikt till forklaring av det gatfulla
fenomen som Teisserenc de Bort och Hildebrandsson forst .
papekat, ndmligen den langsamma forflyttningen av lag-
trycks- (och hogtrycks-)omraden omkring jorden. Den pa-
rallaktiska vertikala flodkraften har ett antal perioder av
hogst olika langd fran en veckas till flera ars och arhundra-
dens lingd och de verkningar den férorsakar i luftkretsen
kunna vara langvariga men icke stationira 6ver en viss ort
pa jorden. Anticykloner kunna vandra i langsam takt 6ver
hav och virldsdelar ledda av manens och solens kraftfalt.
Det var detta som Hildebrandsson hade funnit men icke
kunde forklara.!

Ett forhallande som hittills forblivit oférklarat ar att
griansen mellan troposfiaren och stratosfiren i regeln ligger
vid betydligt hogre niva (inda till 5—6 kilometer hogre)
i ekvatoreala én i poldra trakter. Detta torde bero pa att
den vertikala flodkraften verkar nedtryckande norr och
soder om 35:te breddgraden och starkast vid polerna men
upplyftande i det mellanliggande tropiska béltet och star-
kast vid ekvatorn dér en stidndig vertikal stromning forer
varm och fuktig luft uppat, varvid kondensation av vatten-
anga ager rum, varefter den uppstigande luften adiabatiskt
avkyles (van Everdingen) till mycket lag temperatur (idnda
till — 90° enligt van Bemmelen o. andra). Den torra luft
som stigit allra hégst upp bildar den 6stliga vind som néstan
standigt blaser kring jorden i ekvatoreala trakter.

Enligt denna uppfattning ar foérloppet av cirkulationen i
atmosfiren 1 princip detsamma som i havet. Uti anti-
cyklonerna 6ver Europeiska och Asiatiska kontinenterna
pressas luft nedat af den vertikala parallaktiska flodkraften,?
passerar sasom passadvind dver det neutrala biltet vid 85:te
latituden, stiger uppat i den ekvatoreala zonen under stark
avkylning vid troposfirens grins och strommar mot hogre *
latituder sasom leakage currents till anticykloniska omra-
den for att darifran fornya sitt kretslopp. Tidvattensfeno-
menet hérskar 6ver allt som ar rorligt pa jorden.

1 H. Hildebrandsson: Quelques Recherches sur les Centres d’action de
I’atmosphere, I—V K. S. Vet. Ak:s Handl. Bd 51.

? Hiarvid bortses fran den fermiska verkan som solstralning och utstral-
ning under arstidernas viixling framkallar vilket dr ett fenomen for sig, vars
verkningar sammanblandas med flodkraftens mekaniska effekt och delvis
undanskymmer densamma. Skillnaden ir att den ena kraften verkar
siisongvis och oregelbundet, den andra kontinuerligt och rytmiskt.




En annan fraga som oavvisligt framstéller sig ar: huru
ersittes den energiforlust som tidvattensfenomenet fororsa-
kar? Sa linge man endast faste sig vid effekten av flod-
kraftens horisontala komposant att underhalla ett system
av tva »tvungna» tidvattensvagor i dygnet i havsytan kunde
man atnéjas med forklaringen att den bromsning savil av
manens rorelse som av jordens rotation vilken maste folja
dérav, &ar alltfor obetydlig for att kunna méirkas pa dyg-
nets och den synodiska manperiodens langd. Men néir nyare
undersokningar visat, dels att tidvattensrorelsen icke ér in-
skrankt till ytan utan existerar pa alla djup i havet, och dels
att den vertikala komposanten av flodkraftens inflytande
icke kan forsummas utan bildar en viktig faktor i den
oceaniska och atmosfiriska cirkulationen, sa att man kan
siga att hela havets vattenmassa halles 1 standig oscillatorisk
och translatorisk rorelse genom wutveckling av gravitationell
energi av kosmiskt ursprung, tvingas forskningen oavvisligen
in pa hypoteser om huru energifoérlusten ersittes. Foljer
man den végvisning som de nyare upptidckterna av de
radioaktiva &mnenas dissociation lamnat gestaltar sig denna
hypotes ungeférligen sa:

Den enda energiform som kan tédnkas ersitta gravita-
tionell energi ér solstralningen. Mellan dessa bada maste
forvandlingsmojlighet och ekvivalensforhallande rada. Gra-
vitationen ar da den latenta och stralningen dess fria kine-
tiska energiform. Hirmed &r man inne pa en tanke av
Einstein vilken mahénda ar hans storsta idé. Om man full-
foljer den finner man att masspartiklar maste forsvinna
fran solytan — »forintasy — och deras energiinnehall visa
sig i trycket av vagfronten hos de stralknippen vilka oupp-
hérligt svepa 6ver jorden fran det roterande solklotet.

I en avhandling »Om solens stralning» (Oversikt av K.
Vet. Ak:s Forhandl. 1881 N:r 1) har jag diskuterat en asikt
som framstéllts av John Eriesson uti hans bekanta arbete
»Radiant Heat» som gar ut pa foljande:
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Nir man vid arbete med solkalorimetern trott sig hava
uppmitt intensiteten under en minut av ett ljusknippe av
nagra fa kvadrattums genomskérning sa har likvél under
denna tid tillf6lje av jordens rorelse i rymden ett ljusknippe
(»a-pencily) av 1,757,065 meter multiplicerade med solkalo-
rimeterns diameter passerat Over dess absorberande yta.
Forfattaren skulle hava kunnat multiplicera dessa tal med
14 emedan man maste taga med i rikningen icke blott jor-
dens rorelse i sin bana utan dven sjilva ljuskillans, solens,
rotation kring sin axel. Denna vagfront av solljus har en
mekanisk effekt, ett ljustryck, som av den ryske fysikern
Lebedew uppskattats till 57 millioner kilogram eller 0.5 dyn.
pa kvadratmetern for solens hela stralningsfilt pa jorden.

I stillet for den ohallbara forestallningen: att jorden av
okédnd anledning och fran ok#ant hall utslungats i vérlds-
rymden med planetarisk hastighet och infangats av solens
gravitation i dess planetsystem for att déarefter i all evighet
kretsa omkring solen i ett motstandslost medium, etern, pa
grund av sin inertie féljande Newtons och Keplers lagar,
trader da en annan férestédllning: ndmligen om ett statio-
nirt tillstand av jimvikt mellan den gravitationella energi
som underhaller cirkulationen i jordens hav och luftkrets
och det stralande virmet som genom ljustrycket underhaller
jordens och manens rotation och kretslopp.!

! Bland fysici vilkas upptiickter givit ledmotiv till denna tankebyggnad
mé nimnas John Ericsson, Ramsay, Compton, de Breuil, Jeans, Eddington,
Milne och den amerikanske astronomen See, vilken har gatt lingst i kon-
sekvenser i det han upptagit frigan om huru solviirmet regenereras. Enligt
See skulle solen medan den ilar fram i rymden medelst sina planeter sé-
som fangstarmar infinga kosmiskt stoft, meteoriter o. d. vilket da kom-
mer att kretsa omkring planeten (framfor allt Jupiter och Saturnus) tills
vid dess perihelium solens attraktion blir 6vervigande och stoftet kretsar
omkring solen och nedfaller diruti. Efter denna uppfattning skulle man
komma att forestilla sig solen sdsom en forbrinningshird, ett yeevva tov
nugoo, for spillrorna av vrakgodset i viirldsrymden.
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