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Översikt av innehâllet 

: :EN kraft som förorsakar tidvattensfenomenen pâ 
: " r \ : jorden âr av kosmiskt ursprung. Det finnes tva 
: J L - / : slags tidvatten. Det ena beror pâ jordens rota-
:!!!!!!!!!!!!! ^^^^ under solcns och mânens kraftfalt och har 
följaktligen ett halvt och ett helt dygns period. Det andra, 
det parallaktiska t idvattnet, beror pâ solens och mânens 
vaxlande avstând och stallning till jorden och har en mâng-
fald perioder av en halv och en hel mânad, ^ âr, ett helt 
ar o. s. V. intill 1850 âr, den langsta parallaktiska tid-
vattensperiod jag kunnat finna. 

Avhandlingen sysselsatter sig endast med den parallaktiska 
tidvattenskraftens vertikala komposant, vilken jag vill 
kalla den vertikala flodkrajten, som verkar ömscvis för-
starkande och försvagande pâ tyngdkraften, medan den 
horisontala komposanten, som förorsakar vâgor och ström-
mar i ytan och de dârmed parallella nivâerna i havet, lamnas 
utan avseende. Det ta gâr râ t t emot den nu harskande 
âsikten inom vetenskapen, vilken, efter Laplaces föredömc, 
betraktar den vertikala flodkraften sâsom ovâsentlig 
och betydelselös. Dess effekt skulle vara a t t lyfta vat tnet . 
Man kan ju icke förneka, a t t t idvat tnet framkallar ganska 
höga vâgkammar i havet, men man menar a t t dessa icke 
uppstâ gcnom en direkt lyftande kraft, utan darigenom at t 
den horisontala flodkraften samlar ihop vatten frân ytan 
frân alla hall under sitt kraftfalt och sâlunda tornar upp 
flodvâgor. Författaren âter visar, a t t den vertikala flod­
kraften har det största inflytande pâ den oceaniska cirkula-
tioncn och finner anledningen till a t t man hittills icke insett 
det ta daruti, a t t alla teoretici liksom Laplace byggt sin 
matcmatiska utredning av tidvattensfenomenen pâ den 
förutsattning a t t oceanens vattenmassa kan betraktas sa-
som ett homogent medium, under det havets vat ten i 
sjalva verket bestâr av vattenlager av olika densitet som 
kunna glida over varandra. I ett sadant skiktat medium 
yttra sig tidvattensfenomenen pâ ett annat satt, namligen 
sâsom stora undervattensvâgor i gransytorna mellan vatten-
lagren, vilka vâgor forst studerades i Gullmarfj orden 1909 
och bevisades vara inre tidvattensböljor. Att den verti­
kala komposanten av flodkraften förmar framkalla sa 
stora vâgtoppar av 20—30 meters höjd i granslagret mellan 
ytvat tnet och bottenvattnet , dâ dcss effekt uti a t t fram-
bringa vâgor i ytan âr skenbart sa ringa a t t teoretici, ifrân 
Laplace till Krümmel, lâmnat den ur ràkningen, beror 
pâ, a t t det âr lâttare a t t lyfta vattenpartiklar som befinna 

sig inuti en vattenmassa till högre nivâ an nàr de befinna 
sig i ytan. Och om en sâdan lyftande (eller nedtryckande) 
kraft fâr verka under lângre tid, sâsom fallet âr vid de 
parallaktiska tidvattensfenomenen, har den formâga a t t 
âstadkomma mâktiga rörelser i havets grânsskikt av dimcn-
sioncr som aldrig kunna förekomma i havsytan. 

Dâ den vertikala flodkraften F har sa stora verkningar, 
blev det författarens första uppgift a t t finna en formel 
for beràkning av dess intensitet Z F i medeltal for ett 
dygn vid en viss breddgrad under olika konstellationer av 
sol och mâne. Denna formel for beràkning av F âr enkel 
och kând, men dâ jag ville utstrâcka berâkningen till 
medeltalet for flodkraften under ett dygn ansâg jag det 
riktigast a t t anförtro utrâkningen â t en astronom, D:r 
Strömberg, nu anstâlld vid M. Whitney observatoriet i U. S. A. 
och en matematiker, D:r Gehrke, assistent vid internationella 
havsforskningbyrân i Köpenhamn, vilka benâget âtogo sig 
uppdraget. Den motsvarande utrâkningen av solens flod-
kraft âr utförd av D:r E. Martens, assistent vid Svenska 
Hydrografisk-Biologiska Kommissionen. 

Berâkningen visade, a t t mânens flodkraft Z F berâknad 
for ett helt dygn har negativt tecken d. v. s. motverkar tyngd­
kraften i hela den ekvatoreala och tropiska region av 
jorden som ligger mellan 35° 16' nordlig och sydlig lat. samt 
âr positiv d. v. s. forstàrker tyngdkraften norr och söder om 
dessa neutrala nodlinjer. 

Nâr man nu for var je dygn kunde utrâkna den vertikala 
flodkraftens styrka âterstod a t t se, huruvida de parallak­
tiska tidvattensvâgor som omtalas i det följande, har­
monierade med kraftens variationcr. 

I diagrammen â sid. 6, 7, 8 finnas talrika bevis hârfor och 
det visade sig a t t de stora undervattensvâgorna förekommo 
nâr fiera mânpcrioder hade gemensam fas. 

De parallaktiska inre tidvattensböljorna följde i takt 
med mânkonstellationernas och flodkraftens perioder. Varje 
mânperiod vâckte sin sârskilda vâgrorelse i fjordens mcUan-
skikt och genom interférons av dylika vâgor uppstodo kom-
binationsvâgor av star amplitud. Impulsen kom utifrân havet. 
Det var bottenvattnets ansvaïlning och sjunkande som för-
orsakade vàgtopparna och vàgdalarna i mellanskiktet. Som 
höjdskillnaden dem emellan kunde uppgâ till over 30 meter 
i Gullmarfj orden fanns icke plats lângre for ytlagret nâr 
en stor undervattensvâg bröt in over den bank som vid 
fjordens mynning vid Lysekil avspârrar fjordens inre stora 
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djupbassin frân kommunikation med havet vid 45 meters 
djup. Ytva t tne t drevs ut och fjorden tömdes frân ytan 
ànda till det ta djup frân det lât ta ytvat tnet , vilket seder-
mera âter strömmade in nàr vâgdalen kom, 7 dagar dar­
efter och fjorden tömdes pâ det salta oceanvattnet frân 
Nordsjön 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 ytström eller bottenström utan 
kaskadvis, och med de kaskader av oceanvatten som in-
trânga over fjordens tröskel följa stim av vandringsfiskar 
sâsom makrill och kolja om sommaren, skarpsill och sill 
samt torsk host och vinter. Under alla dessa vâxlingar 
ligger det djupaste vattenlagret under 45 meters djup 
orubbat kvar i fjorddjupet och vattenstândet i fjorden 
undergar endast sma förandringar, emedan dct dagliga 
och halvdagliga t idvat tnet i fjordens yta ar obetydligt 
och högst uppnâr 30 cm. höjd. Àven högvatten som för-
orsakas av vindar och lufttrycksandringar spelar en obe-
tydlig roll i jamförelse med de stora tidvattensvâgorna, 
»mânvâgorna», vilka framgâ i djupet aven nàr fjorden och 
havet darutanför pâ lang stracka âr tàckt av fast is. Gull-
marfj orden âr pâ grund harav en ideal observationsplats 
för det inre parallaktiska t idvattnet . 

Studiet av dylika inre rörelser i havet borde vara en 
viktig uppgift för de marina stationer som anlagts 
runt Europas kuster, ofta pâ mycket exponerade platser 
för a t t battre fâ tillgâng till »friskt havsvatten» och följa 
nivâforândringar m. m. Men alla dessa vetenskapliga 
stationer, med undantag av de norska, âro anlagda vid sa 
grunda kuster a t t foràndringarna som forsiggâ i de undre 
lagren av havet icke kunna studeras frân stationen sjalv. 
Sa âr icke forhâllandet med den Svenska Hydrografisk-
Biologiska Kommissionens bâda stationer vid Bornö och 
vid Lysekil, varest man kan direkt, u tan a t t göra langre 
eller kortare expeditioner, undersöka förandringar som in-
trâffa i fjordens alla rörliga vattenlager intill over 40—50 
meters djup. En enkel metod at t följa vattenombytena i 
djupet âr anvând vid Bornö. E t t blyrör av 6 mm. inre 
vidd gâr frân 45-metersdjupet upp till stationsbryggan. 
Röret âr fyllt med petroleum och slutar ovantill med ett 
graderat glasrör. Petroleumpelaren i röret star i jâmvikt 
med vattenpelarcn utanför och vâtskenivân stiger och 
f aller allteftersom vat tnet i fjorden blir tyngre nâr saltare 
vatten intranger med en undervattensvâg. Man avlaser 
samtidigt yttre vattenstândet. Differensen mellan petro-
leumsnivân och vattenstândet ger ett mât t pâ tyngdför-
ândringen hos vat tnet och âr ett medel a t t kanna puls­
slagen av den oceaniska cirkulationen som gâr i t ak t med 
flodkraftens vâxling. 

E t t fenomen av största intresse âr recurrensen av dessa 
undervattensvâgor nâr samma koineidens av mânperioder 
som forst framkallat dem upprepas. Det ta observerades 
första gangen i februari 1910 vid Bornö, dâ samma system 
av vâgor âterkom som observerats 355 dygn förut 1909; 
orsaken var en koineidens av samverkande faser av den 
synodiska och den tropiska mânperioden, i det 12 perioder 
av den förstnamnda fullbordas inom samma tid som 18 
perioder av den sistnamnda. Överraskad av det ta ovantade 

sammantraffande anstallde jag 8 âr darefter i mars 1917 
en liknande serie hydrografiska djuplodningar i ândamâl 
at t se, om recurrens av dessa vâgor i februari 1910 skulle 
intrâffa âven sa langt efterât som 2923 dygn = 8,004 âr. 
Resultatet synes av sid. 7 varav man âven f inner a t t de 
stora kaskader av salt oceanvatten, vilka den 17—18 
februari 1917 intrângde frân havet i Skagerak och obser­
verades vid Bornö, atföljts av betydliga kvantiteter av 
sill liksom den 18—19 februari 1910. Det âterstod a t t 
pröva om recurrensen av undervattensvâgor âven skulle 
intrâffa efter 18 âr ll^/s dygn, eller en Sarosperiod. Till 
jamförelse valdes undersökningsserien 1910 i november, dâ 
en konjunktion av 3 mânperioder hade framkallat parallak­
tiska manböljor (se sid. 8). En liknande serie försök anstall-
des 1928 och visade a t t kombinationsböljor av samma typ 
som 1910 upptradde pâ berâknad dag 1928. Efter dessa 
erfarenheter fann jag stöd för min förmodan a t t invand-
ringarna av sill frân Norska havet, vilka âro anledning till 
de stora bohuslanska sillfiskeperioderna, vilkas period 
A. W. Ljungman efter historiska data berâknat till 111 âr, 
kunde bero pâ ett lângperiodiskt tidvattensfenomen fram­
kallat av en astronomisk koineidens av mânperioder som 
intrâffar efter 111 âr, vilken jag benâmnt den större Saros, 
med recurrens av alla 4 mânperioderna efter 40545 dygn. 
Berâkningen hârav oeh de slutsatser, som kunna dragas 
f innés pâ sid. 16 och utgör den förklaring jag kunnat lamna 
pâ gâtan om orsaken till ett fenomen som 9 ganger âter-
kommit med alternerande langre och kortare perioder 
under tusen âr oeh varit av utomordentligt stort ekono-
miskt intresse för vâr t folk. 

Om lâsaren vid genomseende av denna resumé av inne-
hâllet fâtt intresse för studiet av de naturfenomen som dâri 
avhandlas, sa a t t han vill följa författaren langre pâ vagen 
i hans framstallning, sa kommer han ut pâ ny obruten 
mark utanför den vetenskapliga traditionens taggtrâds-
stângsel. J ag har nâmligen kommit till en motsat t âsikt 
mot samtidens i frâga om orsakerna till vattenombytena i 
vara fjordar oeh i Ostersjön. Enligt den gangse asikten 
strömmar ytvat tnet i Ostersjön ut igenom sunden pâ grund 
av at t vattenstândet i Ostersjön tillfölje av regn oeh till-
försel av flodvatten âr högre an i havet utanför. Detta 
hydrostatiska övertryck anses förorsaka utströmningen, 
vilken kompenseras av en ingâende bottenström genom 
Kattegat oeh sunden (O. Krümmel: Océanographie I I , 
p . 644) 

Utan a t t bestrida a t t ett sâdant hydrostatiskt övertryck 
förefinnes, vilket âstadkommer en tendens till utflöde, visar 
författaren i det följande at t detta tryck ar sa obetydligt 
i förhallande till de stora mekaniska arbetsmangder som 
utvecklas vid vattenmassornas förflyttning in i Ostersjön 
och ut ur Ostersjön a t t en vida mâktigare kraft hâr mâste 
ingripa, nâmligen flodkraften, som yt trar sin verkan uti 
impulsen av de inre tidvattenbölj ornas vâgfront nâr flod-
kammarna frân oceanen bryta in genom Kattegatsrânnan 
och injicera saltvatten i mer och mindre uppblandat skick 
i sunden och Ostersjön. Det âr alltsâ icke ytströmmen som 
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frambringar en kompensationsström frân havet u tan tvar t 
om. Ytva t tne t och ytströmmen förhalla sig passivt i jamfö-
relse med djupvattnet och bottenströmmen, vilken ar den 
primara faktorn i Östersjöns vattencirkulation. Det salta 
vat tnet ar en injektion frân havet och den utflödande 
mâktiga Baltiska strömmen ar dess effekt. 

Tidvattnet i Nordsjön visar den egcndomligheten a t t 
inflytandet av ebb och f lod f örsvinner eller blir föga mârkbart 
omkring Norges sydkust frân Lindesnœs och sedermera 
inât Skagerak samt Kattegat och östersjön. Man har för-
klarat detta sâlunda, a t t tvâ flodvâgor frân Atlanten: den 
ena kommande frân Kanalen, den andra frân Shetlands-
trakten, har mötas och interférera varigenom en s. k. 
»amfidromi» i havet uppstâr. Poincaré yt t rar i sina Leçons 
de Mécanique Céleste I I , deuxième Partie p . 400 »le concours 
de ces deux ondes donne naissance dans la mer du Nord 
à une région amphidromique située à l 'ouverture du Skage­
rak». 

Man har emellertid icke lyckats vérifiera denna hypotes 
genom direkta undersökningar i t rakten. I dct följande 
förklaras fenomenet sa: a t t man just i denna t rakt av 
Nordsjön f inner en mycket utprâglad skiktning hos vatten-
lagren i havet, vars y ta tackes av de lat ta utflödena av 
den Baltiska Strömmen. Flodvâgorna frân oceanen dyka 
under det ta ytvattenslager och fortsatta sasom under-
vattensvâgor sin vag inât genom Skagerak och Kattegat 
dâr det lyckats mig a t t âterfinna sparen av det halvdagliga 
tidvattensfenomenet i oceanen i form av undervattens-
böljor med c:a 3 meters amplitud pa 15 meters djup vid 
mynningen av Stora Balt i Kat tegat . 

Jag har aven kommit till motsatt âsikt mot aukto-
riteters sâdana som Laplace och hans efterföljare i var 
tid om betydelsen av den vertikala komposanten av 
flodkraften, vilken jag funnit utgöra en av de stora fak-
torerna i den oceaniska och atmosfariska cirkulationen. 

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

mel i sin lârobok yt t rar »att envar som har ringaste kânne-
dom om teorien för t idvattnet mâste inse, a t t dct icke kan 
vara ett tidvattensfenomen». 

Vidare har jag funnit a t t manen har det största inflytande 
pa rörelserna i hav och luft samt pa vârt klimat, om 
vilken âsikt the grand old man ibland meteorologerna, 
professor Waldemar Koppen, yt trat : »att detta ar a t t giva 
var planets ledsagare i rymden skulden för katastrofer till 
vilka han âr absolut oskyldig», och varom en ledande 
auktoritet i astronomien, professor Young i Amerika, i 
sin med râ t ta sa högt vârderade lârobok 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 at t den gangse 
förestallningen om frânvaron av ett mârkbart ebb- och 
flodfenomen i atmosfaren ar riktig. I det följande skall 
jag anföra nâgra skâl för âsikten a t t et t sâdant fenomen 
existerar, ehuru det yt t rar sig pa ett sâtt vilket man hittills 
översett. 

Att författaren kommit a t t intaga en isolerad stallning 
inom nutidens hydrografiska och meteorologiska forskning 
beror darpa a t t han funnit rörelserna inom jordens hydro-
sfar ha va sin yttersta or sak uti variationer hos tyngd-
kraften. Men effekten av tyngdkraftens variationer pa 
vat tnet och luften yt t rar sig sasom tidvattensfenomen. 
Denna synpunkt âr frâmmande för samtidens naturforsk-
ning, vilken refererar allt som sker till vâxlingar i solstrâl-
ningen, solflâckarne och lufttrycket. At t allt detta kan 
ha en gemensam orsak ligger f. n. utom synkretsen. 

Vid utarbetandet av de följande avhandlingarna har jag 
haft ett synnerligen vârdefullt bitràde av Svenska Hydro-
grafisk-Biologiska Kommissionens Assistenter D:r E . Martens 
och Fil. Mag. B. Otterstedt, vilket jag med tacksamhet 
erkànner. 

0. Pettersson. 
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FLODKRAFTEN 

: - A R M E D menas den gravitations verkan som sol 
: T T : och mâne utöva pa de rörhga media pa j orden: 
: A JL : vat tnet och luften. Ovanstaende bild, som ar hàm-
: : tad ur G. H. Darwins arbete Tides and kindred 
phenomena, ger en schematisk förestallning om riktningen 
av den attraherande himlakroppens krafthnjer. Var och en 
av dessa kan uppdelas i en horisontal komposant som verkar 
parallellt med havsytan pa j orden och en vertikal komposant 
som âr riktad mot jordens medelpunkt. Det ta âr den verti-
kala flodkraften, vilken oupphörligt varierar i intensitet an-

Den v€Ttih(xl(z 
flodkraften tingen förstarkande eller försvagande tyngdkraften. Denna 

vertikala flodkraft âr relativt liten, vid 60° latitud högst tre 
tiomilliondelar av tyngdkraften, men utövar dock stor effekt 
nâr den far verka under langre tid, sâsom fallet ar vid de pa-
rallaktiska tidvattensfenomenen. I den nuvarande tidvat-
tcnsteorien bortser man efter Laplaces föredöme alldeles frân 
flodkraftens vertikala komposant. At t man hittills gjort sa 
beror pa, a t t man utgat t frân förutsattningen a t t havets vat-
ten âr ett i fysiskt avseende homogent medium. Det ta âr 
icke tillfallet, isynnerhet icke i vara hav dàr vat tnet âr skik-
ta t i lager av olika salthalt och densitet vilka âro sa skarpt 
skilda, a t t gransen mellan lagren kan bestâmmas pâ mindre 
an % meter. Dessa grânslager utgöra glidytor for de olika 
vattenlagrens rörelse, och det ar i dessa gransytor som de stora 
inre vâgrorelser uppstâ som skildras i denna och föregaende 
avhandlingar. Dessa inre vâgrorelser i havets mellanskikt som 
upptacktes i Gullmarfj orden 1909—-1910 aro verkningar av 
den vertikala flodkraften. 

Definitioner Den viktigaste faktorn i tidvattensfenomenet âr mâ-
nens attraktion, vilken pâ grund av hans nârhet till 
jorden övervager solens. Tidvattensfenomenen âro av 
tva slag. Det ena slaget förorsakas av jordens rotation 
under solens och mânens kraftfalt. Dârigenom uppkom-
mer det dagliga och halvdagliga tidvattnet. Det andra 
slaget âr det parallaktiska tidvattnet som uppkommer 
genom förandringarna i den allmânna gravitationen mel­
lan himlakropparna som uppstâ nâr jordens avstând 
frân sol och mâne forândras tillfölje av jordens och mânens 
omlopp i deras banor omkring solen. Sâlunda uppkommer 

en parallaktisk tidvattensbölja av arlig period i oceanen 
genom solens inflytande, dârigenom at t solens deklination 
blir = O vid dagjâmningstiderna och jordens perihelium 
och aphelium infaller mellan dessa tider. I vara nordiska 
hav visar sig detta genom en arlig period i vattenstândet, 
vilket âr högst pâ hosten efter höstdagjamningen och lâgst 
om varen. Den parallaktiska solböljan har i vara hav en 
amplitud av ungefâr 15 cm.^) De parallaktiska tidvattens-
rörelser som förorsakas av manen âro vida mera kompli-
cerade och mângfaldiga, vilket kommer sig darav a t t varje 
manperiod framkallar en sarskild tidvattensbölja och a t t 
dessa böljor interférera med varandra. Dârigenom bliva 
dessa parallaktiska tidvattensrörelser i havsytan otydliga 
och föga mârkbara i jamförelse med de dagliga och halv­
dagliga tidvattensbölj orna. Helt annorlunda förhaller det 
sig i de undre skikten av havet, varest det parallaktiska 
t idvattnet visar sig sasom inre vâgor i havets mellanskikt 
med hög amplitud och skarpt utprâglad periodieitet. De 
första iakttagelserna hârav datera sig ifrân 1909—1910 dâ 
jag genom dagliga hydrografiska lodningsserier pâ samma 
stalle i Gullmarfj orden (vid Bornö station), dâr skiktgrân-
serna mellan de olika vattenlagren âro utomordentligt tyd-
ligt markerade, upptâckte rytmiska vâgrorelser i grâns-
lagret mellan det salta bottenvattnet och ytlagret i takt 
med mânens deklinationsperiod och den synodiska och 
anomalistiska mânens faser, vilka i februari och mars 1909 
i det nârmaste sammanföllo och förstarkte varandras in­
flytande pa mânens flodkraft. Det fenomen jag dâ obser-
verade utgjordes i sjalva verket av en följd av kombinations-
vâgor som uppkommit genom samverkan av 3 olika mânperio-
der med gemensam fas, vilket âstadkom interna vâgor i 
havets mellanskikt av ânda till 25 meters amplitud och en 
periodieitet av 14 dygn.^) 

' ) Se harom Professor G. Rosens avhandling i Hafte I av Svenska Hydro-
grafisk-Biologiska Koinmissionens skrifter avensom O. Petterssons avhand­
ling och O. Krümniels sammanstallning harav i Handbuch der Ozeano-
graphie. 

)̂ Den första publikationen hiirom ar tryckt uti Publications de Circon­
stance N:o 47 av den internationella havsforskningens skrifter. 
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De mânperiodcr som hâr samverkade voro: 
1. den synodiska mânen med 14,76 dygns mellantid mel-

lan nymâne # oeh fullmâne o och 29,531 dygns hel 
period. 

2. den anomalistiska mânen med 13,77 dygns mellantid 
mellan perigeum n och apogeum a och 27,353 dygns hel 
period. 

3. den tropiska mânen med 13,eo dygns naellantid frân 
deklinationen D = o till nasta D ,̂ oeh 27,322 dygns 
helperiod. 

4. den fjarde mânperioden, den draconitiska, med 13,605 
dygns mellantid frân uppstigande nod ö till nedsti-
gande Q och 27,2i dygns helperiod, samverkade icke 
med de tre förstnamnda. Sa inföll t . ex. d. 20—21 
februari # och n: i nara grannskap med D = o d. 22 
men icke med O och Q. Pa sid. 6 aro mankonstella-
tionerna och de motsvarande interna vagrörelserna, »inàn-
vâgorna», i Gullmarfjordens mcllanlager under februari 
—mars 1909 liksomaven under januari—februari f öljande 
âret 1910 angivna. 

Man finner av diagrammen a t t den interna vagrörelsen 
följt i t ak t med koincidenserna av de tre mânperiodcrna 
under vintermânaderna bade 1909 och 1910. Den repetition 
av mânkonstellationerna 1909 som visade sig 1910 (se den 
undre bilden) följdes av alldeles liknande inre vâgbildningar 
uti de undre vattenskikten i fjorden under sistnamnda âret. 
Detta tydcr pa ett kausalt samband mellan bâda fenomenen 
och berattigar oss till den slutsats: att en koincidens av 

Heidenser överensstümmande faser hos mânperioder jramkaïlar parallak-
tiska tidvattensrörelser i havets mellanskikt tillfölje av den 
variation i mdnens flodkraft, sàdana konstellationer medjöra. 

De koincidenser av mânperioder som âstadkommit sà­
dana verkningar 1909 och 1910 aro: 

12 synodiska mânader av 29,531 dygn = 354,57 dygn 
13 tropiska » » 27,322 » = 353,i8 » 
13 anomalistiska » » 27,353 » = 358,89 »̂ ) 

Nar engâng en koincidens intràffat — mer eller mindre 
fullstandig — mellan dessa tre perioder, répéteras denna 
efter ungefar 355 dygn (ctt )>mânàr») och medför dâ en lik­
nande situation i havets mellanskikt. 

Lika litet som man kan vanta a t t samma undervattens-
vâgor skola répéteras i mars—februari âr efter âr utan av-
brott, lika litet fâr man vanta, a t t de stora vâgberg som 
inkommo i februari och mars 1909 och 1910 skuUe âterkomma 

sidgorna* var je mânad under hela âret med 14 dagars mellantid. 
Dessa vâgberg framkallades ju genom interferens mellan 3 
olika mânperioder, vilkas epoker âterkommo — och detta 
endast tillnarmelsevis — efter 355 dygn ( = ett mânâr)'^). 
Ty det ar klart, för at t nu endast fasta sig vid den syno­
diska och den tropiska mânperioden, a t t dâ 12 synodiska 
mânomlopp och 13 deklinationsvaxlingar fuUbordas inom 
ett mânâr 

' ) Som man ser ar koincidensen mellan denna mânperiod och de övriga 
endast tillnarmelsevis och ger en differens pa 3 dygn. 1909 intraffade rc e t t 
dygn efter • ; 1910 3 dygn efter # . 

2) Och efter 292314 dygn ( = 8 kalcnderâr). 

12X29,531 dygn = 354,37 dygn 
13X27,322 » = 355,18 » 

en samverkan mellan perioderna ej kan intrâffa mer an 
under en kortare tid var je âr. Har denna samverkan in­
tràffat en viss mânad och rcsulterat uti stora interna böljor 
med 14 dagars mellantid, sa har man redan nâgra veckor 
dàrefter a t t vanta oregelbundna rörelser i mellanskiktet, 
vilkas periodicitet endast kan vérifieras genom harmonisk 
analys. 

Dessa rörelser hos de undre saltare lagren i Skagerak in-
verka pâ fiskvandringarna, vilka ju aven visa en bestâmd 
periodicitet. Denna erfarenhet gjordes redan 1889 och 
bekràftadcs under undersökningarna 1909, 1910 och 1911, 
dâ ett samband med vandringssillens förekomst och 
fângst vid fiskeplatserna i Kattegats mynning kunde pâ-
visas. Den understa raden i diagrammen â sid. 6 och 7 
anger kvantiteten av vadsill i hektoliter som fângats de 
ifrâgavarande veckorna under februari och mars mânader 
1909 oeh 1910 samt 1917. 

Redan lange hava de svenska hydrograferna — i motsats 
till flertalets av biologer mening — förfaktat den âsikt, a t t 
sillens vandringar icke âro spontana oeh företagas av nârings-
och fortplantningsdrift utan bero pâ stora inre rörelser i 
havet, varigenom sillstimmen tvingas at t följa med de undre 
vattenlagrens inströmning. Det har nu visats, a t t dessa 
rörelser ske icke kontinuerligt utan kaskadvis oeh régleras 
av celesta lângperiodiska inflytanden, vilket allt pâ det 
nârmaste sammanfaller med tiderna oeh sâttet för sillens 
upptradande. De stora interna vâgor som intrânga i Katte­
gat med mânatliga, ârliga oeh sekulâra perioder framgâ i 
et t visst djup under ytan oeh intrânga sa lângt djupet till-
lâter. Mot uppgâende grund oeh undervattensbankar brytas 
de. Sâdana undervattensbankar med trânga rânnor emellan 
finnas vid södra ànden av Kattegats djupa rânna ungefâr 
vid Nidingen. Mellan Nidingen och Tistlarna har under âren 
1908—1912 varit fornâmsta platscn för fisket efter vinter-
sillen med snörpvadar; och de fângstcr i H L som uppgivas 
under diagrammet för 1909 och 1910 â sid. 6 och 7 âro gjorda 
i dessa trakter, dâr den avsmalnande djuprânnan overgâr i 
en mycket ojâmn botten, mot vilken de stora undervattens-
vâgorna bryta sig. I nârvarande tid âr det ta omrâde a t t 
betrakta sâsom sydgrânsen för den stora invandringen av 
vandringssillen frân Nordsjön, vilken under högvintern 
fores dit av rörelscrna i havets undre vattenlager. De ârliga 
oeh sekulâra variationerna i flodkraften kunna, alltefter de 
interna flodböljornas màktighet och grànsskiktets nivâ var-
uti de framgâ, fora sillstimmen mer eller mindre lângt 
in uti Kattegats rânna, vilken jag i en foregâende avhand-
ling förliknat vid f>codenden» utav en trâl eller ryssja som 
slapper igenom vattnet men kvarhâller fiskstimmen. Söder om 
»spârret» i mellcrsta Kattegat mellan Kobbergrund oeh 
Anholt har man indigena sillraser, avlâggare av vandrings­
sillen, vilka ackommoderat sina livsvillkor, sin lektid 
oeh utveckling cftcr de lokala forhâllandena i dessa far-
vatten. 

Nâr det visât sig a t t parallaktiska tidvattensvâgor âter-
kommit under liknande mânkonstellationer efter ett helt ârs 
förlopp âterstod a t t se, om en sâdan recurrens av fenomenen 

Periodîska 
biologiska 
företeelser 

i havet 
(fiskvand-
ringarne) 

Recurrens av 
mânkonstel­
lationer och 

mànvâgor 
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Recurrens av interna tidvattensvagor efter 355 dygn 

Bornö i Gullmarfjorden, 58° 23' N. Lat. 11° 32' Long. E. 

Têbr 14ars 
7 J 5 7 9 n 13 15 17 19 Zl 23 Z5 77 Z9 3 5 7 

1909 
11 15 15 1 

50000 35000 HL 

Jan. Febr. yrarsmo 
19 iJ 25 25 Z7 Z9 51 z H 6 S 10 1Z 1t 16 18 ZO Tl 2'i Z6 Z8 Z 4 

126^50 5 9 8 0 214 19882 5 0 8 HL 
+ 
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Recurrcns av interna tidvattensvâgor efter 2923 dygn 
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B o r n ö i GuUmarsf jorden (se foregâende s ida) . 

F e b r u a r i — m a r s 1909. 

F e b r . X F 

16 1 ,12x10-7 g 

18 1,35 X » » 

20 2,01 X » » 

22 2,43 X » » 

24 2,13 X » » 

26 1,47 X » » 

28 0,97 X » » 

Mars 

2 0,90 X » » 
4 1,12 X » » 

6 1,47 X » » 

8 1,72 X » » 

B o r n ö i Gul lmarf jorden (se foregâende s ida) . 

F e b r u a r i — m a r s 1917. 

F e b r . ^ F 

14 1 ,21x10-7 g 

16 0,98 X » » 

18 1,27 X » » 

20 2,04 X » » 
22 2,47 X » » 
21 2,11 X » » 

26 1,38 X » » 

28 0,91 X » » 

Mars 

2 0,84 X » » 

4 1,10 X » » 

6 1,48 X » » 
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skullc intrâffa aven vid nasta koincidens av de tre mân-
perioderna vilken skuUe infalla 8 âr dàrefter, emedan: 

99 synodiska mânader av 29,581 dygn = 2923,5 dygn 
= 8,O()4;Î âr; 

107 tropiska mânader av 27,322 dygn = 2923,45 dygn 
= 8,0041 âr; 

106 anomalistiska mânader av 27,553 dygn = 2920,61 dygn 
= 8,0037 âr. 

Ifrân slutet av januari 1917 börjades darför en observa-
tionsseric alldeles liknandc dcii som utfordes 1909 genom 
djuplodningar pâ GuUmarfjordens is i ândamâl a t t se, 
huruvida undervattcnsvâgoma frân febr. 1909 skullc 
âtcrkomma med samma period (14 dygns) cftcr 8 ârs för-
lopp. Resultatet synes av diagrammen â sid. 7. 

Eftcr dct ta torde nâgot tvivel om det nya t idvattcn-
fenomenets existens ickc kunna finnas. De mânkonstclla-
tioner som framkallade mânvâgorna i GuUmarfj orden vin-
tcrn 1909 hava âterkommit 1917 tillnarmelsevis — exakt 
répéteras en och samma konstellation av mânen relativt till 
jordcn och solen icke inom ândlig tid — med tillnarmelse­
vis samma verkan pâ undervattnets rörelser i havet kring 
Svcrigcs kuster ârcn 1909 och 1917. 

Dct iiitrâffar under tiden a t t man pâ gcofysikcns och den 
kosmiska fysikens omrâde trâffar pâ vissa företeelser, svâra 
at t inordna under havdvunna vetcnskapliga synpunkter 
och tcoricr. Den ryktbarc havsforskarcn professor O. 
Krümmel râkade ut for ett sâdant fall dâ han skullc 
référera upptâcktcn av dct inre parallaktiska t idvattnct i 
GuUmarfj orden. Utan a t t bcstrida fenomencts realitet för-
klaradc han: at t sa betydliga oscillationer i havcts mellan-
skikt icke kunde vara ett ebb- och flodfenomen. 

Krümmel yttrar: »Für jeden Kenner der Gezeitcn ist es 
unannehmbar dass jemals cine Dekhnationstide bis zu cincr 
Höhe von 22 Meter aufwallen könnte; und da die gezciten-
bildenden Krafte durch die ganze Wasserschicht hindurch 
wirken mussen, crscheint es überhaupt unmöglich dass nur 
die schwereren Tiefenschichten allein solche gewaltige Tide-
bewegungen ausführen sollen ohne dass die Obcrflachc 

daran teilnimmt.» (O. Krümmel: Handbuch der Ozeano-
graphie II p . 192.) 

Pâ grund av Krümmels kritik har man under 20 âr 
betvivlat cller ignorerat det interna tidvattensfenomenet. 
Detta gav mig anledning at t undersöka, huruvida den 
koincidens av mânperiodcrna som framkallat undcrvattens-
rörelserna i Gullmarfj orden i februari 1909, 1910 och 1917 
skulle framkalla liknande verkningar cftcr en Sarosperiod 
av 18 âr 11 dygn, dâ som bekant mânkonstellationer 
répéteras. Sarosperioden har hittills betraktats enbart sa-
som astronomisk förmörkelseperiod. Det galldc nu a t t un­
dersöka, om den ej aven hade en annan betydelse, nàm-
ligen i gravitationellt hanseende och darigenom utövade 
inflytande pâ rörelserna i havet. 

Observationerna som jag börjat 1909 vid Bornö hadc Recunens 
dagligen fortsatts under aren 1910 och 1911. Uti den stora furiopp {en 
serie av parallaktiska undervattensflodböljor som registre- Sarosperiod) 
rats under dessa âr^) var dct fenomen som iakttogs vid 
manförmörkelsen den 16—17 november 1910 en utmarkt 
utgangspunkt för en framtida jamförclse med vad som 
skullc intrâffa 1928 en Saros-period, 18 âr 11 dygn darcftcr. 
Skulle aven dâ samma inre rörelser i havets mellanskikt 
uppstâ vid mânperiodcrnas koincidens som i november 1910? 

Vad som skedde syncs av diagrammen â sid. 8. 
Fortsat ta försök som utstrackts ànda till innevarande âr ingen tids-

(vilka skola référeras i dct följande) visa att ingen tidsgrans recurrensen 
finnes för recurrensen. De parallaktiska mânvâgorna âtcr­
komma samtidigt med de konstellationcr som framkalla 
dem med nastan samma precision som förmörkelser cftcr 
decennier, sekler och ârtusenden. Dct ta âr sa mycket 
mârkvârdigarc som de undervattensvâgor i mellanskikten 
vilka framkallas av dct dagliga oeh halvdagliga t idvat tnct 
och hava en amplitud av c:a 1 à 1 % meter endast kunna 
observeras vid lugnt vader i Gullmaren^), vilket torde bero 
pâ, a t t undervattensvâgor av sa kort period »slitas ut» av 
friktionen nar de passera fjordens tröskel, under det de lâng-
periodiska undervattcnsvâgoma av en halv och en hel 
mânads period och intill 20—30 meters amplitud bibehâlla 
sin rörelseenergi. 

BERÀKNING AV MÀNENS FLODKRAFTS VERTIKALA 
KOMPOSANT 

: iOLEX och mânen som framkalla tidvattensfeno-
: Ç : menen pâ jordcn uppnâ ickc högre deklination an 
: v J : c:a 27°—28°. Dcras kraftfâlt âr alltsâ màktigast 
: : over de tropiska rcgionerna av oceanen. Ovan-
stâcnde figur (se sid. 4) visar schcmatiskt riktningen av flod-
kraftens kraftlinjer pâ södra och norra hemisfârcn. Nâr sol 
och mânc befinna sig i zenit over en punkt pâ jordcn, vcrkar 
flodkraften i rakt motsatt riktning mot tyngdkraften. Pâ 
alla andra punkter delas flodkraftens verkan upp i en 
vertikal komposant, som âr riktad mot jordens medclpunkt 
och försvagar cller förstarker tyngdkraften pâ det ifrâga-

varande stallct, och horisontala komposanter som föror-
saka rörelser i vattenytans plan. Den harskande teorien 
för t idvattnct, som huvudsakligen syssclsattcr sig med 
det dagliga och halvdagliga t idvattnct , vilket dominerar i 
havcts yta, har uteslutande âgnat sig ât a t t utreda de hori-

)̂ Se harom O. Petterssons avhandlingar uti haftena 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, hafte V. 
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sontala tidvattensrörelserna och lamnat den vertikala kom­
posanten ur râkningen. Den som införde det ta betraktelse-
satt i vetenskapen var Laplace. 

Laplace »La valeur de bV' (den vertikala flodkraften) est à peu 
près la même pour toutes les molecules situés sur le même 
rayon terrestre. bV' ne varie de l'intérieur à la surface 
qu'à raison de la variation ay )̂ du mouvement de la molé­
cule dans le sens vertical, variation d'un ordre inférieur à 
celui de la variation au de son mouvement horisontal dans 
le sens du méridien. 

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

A. Prey, I det senast utgivna arbetet, Einführung in die Geophy-
E Tmnn' ^^ ^^ ^- ^''^Y' ^- Mainka och E. Tams, varuti Laplaces 

tidvattensteori diskuteras (p. 101 o. följ.), y t t ra författarna: 
»Endlich vcrnachlâssigt Laplace die Vertikalbeschleuni-

gung (d. V. s. den vertikala komposanten av flodkraften) 
des Wassers überhaupt. Dies sieht zunâchst paradoxal aus: 
Die zu untersuchende Erscheinung àussert sich im wesent-
lichen in einer Hebung und Senkung des Wasserspiegels, und 
gerade dièse Richtung trifft die Vernachlâssigung. Es ist 
dies aber doch berechtigt: die Vertikalkomponente der Flut-
kraft kommt gegenüber der Schwere gar nicht zur Geltung; 
dagegen kommt die Horizontalbewegung des Wassers zur 
vollen Entwicklung. Die Fluterseheinung entsteht also nicht 
dadurch, dass das Wasser von der Flutkraft gehoben wird, 
sondern dadurch dass es von alien Seiten zusammenströmt 
und der Uberschuss naturgemass nach oben ausweichen muss. » 

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

»Diese Kraft welche in der Richtung der Schwere wirkt 
kann vcrnachlâssigt werden da sic ja zur Erzeugung der 
Flut nichts beitrâgt. Auf die Wasserhülle 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-
sâule in A u. B zu vermindern, in I und Q zu vergrössern 
und zwar in so minimalem Mass dass wir ganz davon 
absehen können.» 

Dâ detta yt t rande far antagas ut trycka vetenskapens 
nuvarande standpunkt i avseende pa tidvattensfenomenen 
mâste jag konstatera, a t t de âsikter och erfarenheter som 
framstâllas i denna avhandling stâ i direkt strid mot den 
nu hârskande teorien. 

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

Detta mâste gâlla flodkraftens horisontala komposant, 
ty den vertikala har man ignorerat och ansett for be-
tydelselös. Huruvida den i verkligheten âr det ta skall 
framgâ av det följande. 

Följande formel som uttrycker storleken av den vertikala 
komposanten F av manens flodkraft har pa min begâran 
deducerats av astronomen vid Mount Whitney observa-
toriet i U. S. D:r Strömberg och av D:r J . Gehrke, assistent 
vid den internationella Havsforskningsbyrân i Köpenhamn. 

3 
F == m g s i n ' p [(Scos^z—l)-f-—-sinpcosz(cos^z+l)] 

der p = manens parallax 
z = manens zenitdistans (0°—180°) 

manens massa 1 
jordens massa 80 

g = tyngdkraftens acceleration 

Om man inför beteckningarna cp för latituden 
b för manens dcklination 
T för timvinkeln 

erhâlles vârdet pâ cos z = sin 9 sin b + cos 9 cos b cos T. 
Intégreras F d r mellan r = o och v = 2n (ett mândygn) 

erhâlles 

Z F = 3 :rt m g sin^p (A + B sin p) 

dâr A = 3 ( -~- — sin^b ) ( " — sin^9 ) och 

1 

2 
B== 

3 / \ 3 

sin b sin 9 [5 (1 -(- sin^b sin^9) - 3 (sin^b + s in^)] 

Om man bortser frân termen som innehâller sin'^p vilket 
pâ sin höjd kan förorsaka ett fel av 2 % i vârdet av 
Z F erhâlles 

Z F = 9:iTmgsin^p ( — — sin^bj ( — — sin^9J 

sasom uttryck för den vertikala komposantens medelvârde 
för ett dygn vid latituden 9. Vid latituden 9 = 35° 16' 
N. och S. bhr Z F = 0. 

Airy hade förut i »Tides and waves» visât a t t den verti-
1 

kala komposanten blir = O vid de latituder dâr sin^9 =—-

d. V. s. v i d + 35° 16'. 
D:r Gehrke har oberoende av Astronomen D:r Strömbergs 

berâkning kommit till samma résultat. 

Pâ det tropiska bâltet av jorden mellan dessa latituds-
grader àr flodkraftens vertikala komposant integrcrad för 
et t dygn Z F riktad mot tyngdkraften och försvagar den-
samma. Norr och söder om 35° 16' verkar Z F överens med 
tyngdkraften och förstarker densamma; d. v. s.: mellan 
+ 35° 16' lat. minskas tyngdkraftens acceleration g med en 
variabel kvanti tet E, 

g — e . 
och norr och söder dârom ökas tyngdkraften med en 
variabel kvanti tet e„ 

g + e.. 
En masspartikel av vatten eller luft som av strömningar 

i hydrosfâren eller atmosfâren föres frân de polara kalot-
terna till tropikerna blir lattare; och han blir tyngre om 
han föres over den neutrala nodallinjen 35° mot norr eller 
söder.^) 

') ay est la petite colonne d'eau qui s'élève au dessus de cette surface. i)Redanavkraftlinjernasriktningifig.sid.4kanmandragadennaslutsats. 
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Mânens flodkraft har en regelbunden mânathg variation 
emedan mânens dekhnationsperiod (den tropiska) âr = 
27,322 d., varunder han halva tiden befinner sig over och halva 
tiden under jordens ekvatorplan. Detta âr den fornâmsta 
orsaken till det parallaktiska tidvattensfenomenet vilkct 
uppkommer dârigenom, a t t flodkraftens vertikala kompo-
sant vâxlar i intensitet over de tropiska haven och samti-
digt vâxlar i motsatt led over haven norr och söder om 
35° Lat. N och S. Dârigenom befinner sig jordens hydro­
sfar i stândig oscillation, i det vat tnet i den tropiska zonen 
ömsevis blir tyngre och ömsevis lâttare an hydrosfâren i de 
polâra kalotterna av j orden. 

Dârnâst kommer i ordningen inflytandet av mânens av-
stând som vâxlar mellan grânserna n och a och slutligen 
den synodiska mânperiodens faser. Nâr mânbanans stor-
axel, apsiden, f aller i riktning mot solen (konstellation »cis») 
fërstârkes den flodkraft han utövar om det âr :T- och försva-
gas om det âr a-spetsen som vetter mot solen. SkuUe det ta 
lage intrâffa nâr apsiden faller i ekliptikans plan d. v. s. vid 

>"i>'''Kioch fiQddpgid^ forstârkes flodkraften ytterligare och uppnâr sitt 
odapsid maximivardc vid konstellationen perihehum-nodapstd, da ap-
" •'>'"'• ^^ siden faller i ekliptikan vid vintersolstândet i rât linje med 

sol och jord, vilken konstellation endast intràffar med 18- till 
1900 ârs mellantid och âtfoljes av katastrofala vâxlingar i 
havets cirkulation och jordens klimat. Nodapsid infaller vart 
tredje âr pâ hosten i vâr tidsâlder och faller efter 18 âr 
11-̂ /3 dygn i riktning mot solen, ehuru icke alldeles i eklip-

Saros tikan («Saros-perioden) och likasâ efter 111 och 222 âr {den 
större Saros-perioden). Alla dessa konstellationer markera 
epoker i flodkraftens intensitet och âstadkomma verkningar 
i den oceaniska cirkulationen samt i vârt klimat, om vilkas 
mâktighet vi kunna bilda oss en fërestâllning genom at t 
studera de forândringar som de âstadkomma i det jâmforelse-
vis obetydliga omrâdet av en svensk fjord.^) Klimatàndrin-
garna har jag förut beskrivit i en följd av avhandlingar. 

Att mânen kan âstadkomma sâdan verkan pâ jordens 
hydrosfâr och atmosfâr bestrides av nutidens vetenskap 
och râknas for vidskepelse sâsom syncs av följande utta-

Koppens lande av professor Waldemar Koppen betrâffande mânens 
klimatiska inflytande: »att detta âr a t t giva vâr planets 
ledsagare i rymden skulden for katastrofer i vaderleken 
som han âr absolut oskyldig till» och likasâ astronomen 

'oungs Youngs uttalande i hans berönada 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.» 

Dâ jag kommit till en motsatt uppfattning mot dessa 
bâda auktoriteter âr det tydligt a t t de asikter som fram-
hâllas i denna avhandling stâ i strid med den âldre och 
nyare teorien i geofysik, kosmisk fysik och meteorologi. 

a iiwer- J^g skall nu visa h u m enligt mina erfarenheter och 
pà hav experiment manperioderna inverka pâ havet och luften. 

Pâ havet inverkar denna vâxling sa, a t t tvâ ganger i mâ-
naden en tendens uppstâr till strömning av vatten frân de 
polâra trakterna mot ekvatorn, och vice versa under mel-
lantiderna. Eftersom det kalla vat tnet frân polarhaven âr 

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

specifikt tyngre an det varma i tropikerna tager ström-
ningen frân polarhaven overhand i djupet och fâr karaktàr 
av bottenström, medan strömningen frân tropikerna an-
tingen utgâr sâsom underström i nivâen over bottenvattnet 
eller ocksâ sâsom ytström. E t t experiment skall förtydliga 
det ta förlopp: 

\ f \ ^ 

i ^' i 
I de kommunicerade kàrlen A och B fylles destillerat vat- Experiment 

ten till det övre sammanbindningsrörets nivâ. Vattnet i A 
fârgas rött och vat tnet i B blâtt. Sedan jâmvikt instâllt sig 
later man nâgra korn av finpulveriserat sait falla ned i B. 
Vâtskan i B blir dâ tyngre och franger sâsom underström in 
i det undra sammanbindningsröret medan en fârgad yt­
ström börjar trànga f ram genom det övre röret frân A 
mot B. Nâr ytström och underström hunnit ungefâr halv-
vâgs i vardera röret later man salt falla in i A, dâr 
vat tnet dâ blir tyngre an i B och strömmen i förbind-
ningsrören vander och gâr tillbaka. Genom at t omvâx-
lande göra vatskan tyngre i ett av rören i sânder er-
hâlles en oseillerandc rörelse som ger en bild av det paral­
laktiska tidvattensfenomenet i oceanen, vilket i första hand 
âstadkommer en rytmisk oscillation hos havets vattenmassor 
vilket ger flodböljor av lang period i takt med mânens 
deklination som forstârkes nâr mânens avstând frân jorden 
blir mindre (TÎ) och an ytterligare nâr solen förenar sin 
attraktions verkan med mânens var je gang nymâne intràf­
far vid mânens perigeum, d. v. s. vid nodapsider, vilka i 
vâr tidsâlder infalla pâ hosten vart tredje âr. 

Denna vâxling av tyngdkraften mellan g —• e, och g + s,, 
mâste framkalla seicher i hydrosfâr och atmosfâr i takt med 
manperioderna, bland vilka deklinationens har det största in­
flytandet. Sjâlva vârdet pâ flodkraftens accelererande ver­
kan âr visserligen ringa jâmford med tyngdkraftens accele­
ration men âr dock tillrâcklig a t t utöva ett avgörande in­
flytande pâ vârt klimat och pâ den oceaniska cirkulationen. 
Nâr £,1 vâxer och e, samtidigt avtager och vice versa, 
accéléreras och retarderas de stora havsströmmarna Golf-
strömmen och Polarströmmen ömsevis och ett vatten-
ombyte sker i vara fjordar, t . ex. Gullmarfjorden, i 
det nivân av det salta bot tenvattnet ömsevis stiger och 
sjunker. Eftersom i vara hav det dagliga t idvat tnet âr 
obetydligt (c:a 30 cm.) och de inre parallaktiska tidvat-
tensvâgorna i grânsskiktet mellan bot tenvat tnet och yt-
lagret i fjorden kunna uppna en amplitud av 25 à 30 meter, 
blir följden a t t Bohuslâns kustbank liksom dess fjordar öm­
sevis fyllas av salt vatten av 30 "/oo till 34 °/oo salthalt, dâ 
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ytvattenlagret drives ut i öppna Skagerak och Kattegat , 
sâ a t t blott et t tun t skikt av baltiska strömmens vat ten 
lamnas kvar i ytan, och ömsevis tömmes pa det salta vatt-
net ânda till 30—40 meters djup, dâ ytvat tnet anyo in-
strömmar i fjorden utifran havet.^) Under det vatten-
stândet 1 ytan vâxlar föga frân medelvattenstândet, upp-
stâ vâldiga nivâskillnader i grânsytan mellan ytvat tnet 
och bottenvattnet (inre parallaktisk ebb och flod) nàr fiera 
mânperioders faser samverka uti a t t öka eller minska mâ-

Interna kom- nens flodkraft. Det âr genom sâdan samverkan som de 
binaiions- . , , . . „ = -n • -i 

vâgor stora tnre kombinationsvagor uppsta, vilka omnamnts i det 
foregâende och avbildats â sid. 6, 7 och 8. 

I dessa figurer finnas aven diagram inlagda som grafiskt 

' ) I en följande avhandling som handlar om vat tenombytet i Gull-
marfjorden har jag i detalj redogjort for t vâ dylika vattenömsningar i 
Gullmarfjorden, den ena frân början av mars mânad och den andra 
frân juli 1929. 

visa huru flodkraften, berâknad efter den givna formeln, 
vàxlat under tiden. Som flodkraften Z F i medeltal for 
ett dygn vid vara breddgrader alltid âr positiv, d. v. s. 
forstàrker tyngdkrajten, har jag representerat densamma ge­
nom linjer riktade lodrâtt nedât, vilkas lângd avpassats 
efter medelintensiteten av flodkraftens acceleration under 
det ifrâgavarande dygnet. Det övre diagrammet repre-
senterar alltsâ mânens kraftfâlt. Det undre diagram­
met framstàller kraftfâltets verkan, vilken bestâr uti a t t höja 
och sânka grânsytan mellan bottenvattnet och ytvat tnet i 
takt med flodkraftens variation. Överensstammelsen mellan 
kraftfâltets och mânvàgornas rytm, avensom recurrensen av 
de sistnâmnda nar konstellationerna âterkomma efter 1 àr, 8 âr, 
18 âr 0. s. V. utgör beviset for att man hâr icke star Infor en till-
fâllighet, och att de auktoriteter, vilka förnekat betydelsen av flod­
kraftens vertikala komposant pâ rörelserna i havet, misstagit sig. 

Detta âr ett ovântat résultat som behöver förklaring. 

NÀGRA FRÀGOR OCH FÖRKLARINGAR 
Första frâgan âr: hum kan en sâ liten kraft âstadkomma 

sâ betydliga verkningar? Svaret âr: det àr hâr frâga om en 
kraft med accelerationen a som efter t sekunder ökar hastig-

t^a 
heten a till t a och den tillryggalagda vâgen till Det 

behoves blott tillràcklig tid for a t t en liten kraft sâdan som 
denna skall âstadkomma sâdan effekt som visas av dia­
grammen â sid. 6 och 7. 

Den andra frâgan âr: huru gâr det till att sâ stora under­
vattensvâgor kunna uppstâ i gransskikten, nàr de rörelser 
som den vertikala komposanten av flodkraften uppvàcker i 
Gullmarfjordens yta âro omârkliga? Det ta var Professor 

invàndnîng Krümmels invândning. Förklaringen àr denna: nâr den ver­
tikala komposanten vâxer i styrka, sâsom 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 mânens kraftfâlt tyngre och sjunka nedât. 
Isohaliner och isostârer bukta sig nedât och vattenpartik-
larna i det understa lagret tryckas mot botten och tvingas 
a t t sprida sig utât , varigenom det understa vattenlagret 
blir tunnare medan dâremot den skâlformiga fördjupningen 
som skulle uppstâ i havsytan fylles genom tillströmning frân 
sidorna. Ytlagret blir tjoekare. Nâr flodkraftens verkan 
fortsatt under 6—7 dygn uppstâr en depression uti grâns­
ytan mellan ytvat tnet och bottenlagret ute i Skagerak 
vilken forst observeras vid Skagen och sedan fortplantar 
sig som en undervattensvâg inât Kattegat (Lsesö Rende) 
och in i Gullmarfjordens bassin och registreras automatiskt 
av apparaterna vid Bornö station. Exempel: 

Flodkraften uppnâdde sitt maximum d. 22 februari 1909 
och d. 12 februari 1910 (355 dygn efterât). De korrespon-
derande vâgdalarna iakttogos d. 28 februari 1909 och d. 
18 februari 1910 vid Bornö (se diagrammen â sid. 6 och 7). 

Nâr flodkraften sjunker, gâr processen tillbaka, vatten 
strömmar till vid havsbotten och höjer isohaliner och 
isostârer i mellanskikten medan ytlagret blir tunnare, allt 
under det vattenstândet i ytan förblir oforândrat. Det 

dagliga och halvdagliga t idvat tnet medför liknande för-
ândringar i havets mellanskikt och de undervattensvâgor 
som harröra frân det ta slags t idvatten har jag lyckats 
direkt pâvisa och uppmâta medelst en flottör som var 
ekvilibrerad for at t flyta och hâlla sig svâvande i grânsytan 
mellan ytlagret och bottenvattnet i Gullmarfjorden.^) Am-
plituden av dessa interna vâgor av kort period visade sig vara 
omkring ^j^, av amplituden av de parallaktiska t idvattens-
böljornas. Perioden hos den interna halvdagliga tidvattens-
rörelsen âr alltför kort för utbildning av stora undervattens­
vâgor, och de utplânas, sâsom förut nanints, genom frik-
tionen sâ a t t de endast kunna iakttagas vid lugnt vader. 
Med de inre parallaktiska tidvattensböljorna âr förhallandet 
helt annorlunda. Tiden râcker hâr till för a t t stora bölje-
kammar och vâgdalar kunna utbilda sig. Sâ t. ex. upp-
kommo vâgdalars âdana som d. 18:de februari 1910 genom 
ett sjunkande, d. v. s. et t »falh av vattenpartiklarna 
under 6—7 dygn genom den vertikala flodkraftskom-
posantens acceleration som vid början var l x l O ~ ' g (d. 6 
februari) och vid slutet 2 ,5x10 'g (d. 12 februari). 

Jag erinrar om det bekanta experimentet med Atvvoods 
fallmaskin, dâr en liten övervikt sàtter stora massor i 
lângsam, men accelererad rörelse. I det fall som hâr citerats 
frân iakttagelserna i Gullmarfjorden d. 6—19 febr. 1910 
var övervikten Z F , som bragte vat tnet i fjorden at t sjunka, 
sâ stor a t t var je ton vat ten blev 0,15 gram tyngre genom 
mânens kraftfâlt. Denna övervikt verkade emellertid till-
râckligt lange för a t t sânka nivân av bot tenvat tnet 25 meter 
samt pressa ut 700 millioner kubikmeter dârav ur fjorden 
och draga en lika stor kvanti tet ytvat ten frân Skagerak 
i dess stâlle in i fjorden. Den kraft som ut râ t ta r sâdana 
arbetsprestationer, nàmligen den vertikala komponenten 
av mânens flodkraft, âr ingalunda en quantité négligeable. 
Sâdana vattenombyten utöva inflytande pâ havsfisket i Ska-

' ) O. Pettersson. Etudes sur les variations internes etc. Svenska Hyd-
rografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter, hüfte VII. 
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Fiskvand- gerak och Kattegat, ty med det kaskadvis inströmmande 
eroende av salta djupvattnet följa stim av makrill, skarpsill och sill, 
lodkrafien Je förstnamnda under var- och sommarmânaderna, de sist-

nâmnda om vintern. Sillfisket pa hosten börjar nar de 
första stora kombinationsvâgorna visa sig vid ekvinox-tiden 
i norra mynningen av Kattegat , och de tal som finnas ut-
satta under vâgdiagrammen â sid. 6 och 7 betyda sill-
fangster i hektoliter som gjorts under var je vecka. Första 
iakttagclsen om de interna tidvattensvâgornas samband med 
höstsillfiskets början i Kattegat gjordes 1878. 

Av storleken utav det mekaniska arbete som utföres nar 
bottenvattnet vaxelvis inpressas och utpumpas i vara fjor-
dar och kustrannor kan man sluta, a t t den parallaktiska 
tidvattensrörelsen i Skageraks och Kattegats mellanskikt 
har stor betydelse bade for fiskvandringarna i vara hav och 
för den oceaniska cirkulationen. 

Den tredje frâgan àr: Vilka verkningar har den vertikala 
komposantens av flodkraften variation pâ vattnet i vara fjordar? 
Man skuUe vanta a t t denna verkan, vilken bestâr uti a t t vat t ­
net i fjorden ombytes, àr ringa eftersom flodkraften Z F som 
har verkar âr mycket litcn i f örhallande till tyngdkraften vars 
acceleration g âr = 980 centimeter i sekunden. Flodkraftens 

1 
acceleration Z F âr blott - avg, d.v. s. = c : a 2 x l O ' g . 

5000000 
Man fâr emellertid betânka a t t aven en liten accelerande 
kraft, om den fâr verka oavbrutet en viss tid, kan âstad-
komma en betydlig förflyttning av masspartiklar. Gull-
marfjordens vattenvolym àr noggrant kând genom pro­
fessor N. Zeilons arbete ))0n the seiches of The Gullmarjiord^>} 
Den vattenmassa som rymmes inom Gullmarfjordens 
backen frân y tan till 20 meters dj up âr enligt Zeilon = 
1,134,000,000 kubikmeter. 

'xempel I Under natten mellan den 16. och 17. november 1910, dâ 
nm^l9io manförmörkelse intràffade, hade hela fjordens vattenmassa 

mellan O m. och 30 m. vilken pâ morgonen den 16. bestod 
av saltvatten frân oceanen lâmnat fjorden och ersatts av 
lâtt ytvat ten frân den Baltiska strömmen. Vattenstândet 
hade endast obetydligt förandrats; men under den lugna 
ytan hade ett utbyte âgt rum mellan Skagerak och Gull-
marfj orden av over tolvhundra millioner kubikmeter vatten, 
vilkct man kunde vanta dâ strömmatarna vid Bornö station 
vid 30 meters djup visade a t t saltvatten strömmade ut 
med 28 cm. hastighet i sekunden under det y tva t tne t 
strömmade in i fjorden med en hastighet av 50 cm. i sekun­
den.^ Och anledningen hartill var endast a t t manen hade 
àndrat sin deklination frân 19° till 23° N., vilket medförde 
at t den vertikala komposanten av flodkraften som den 16. 
november pâ middagen var Z F = 2,19 x 10^ ' g oeh den 
17. november (24 timmar efterât) Z F = 1,70 XlO" ' g hade 
sjunkit med 0 ,49x10^ ' g. 

nyelse av Man finner a t t smâ ândringar i flodkraften kunna âstad-
dar och i komma stora verkningar. Och man fâr ett begrepp om huru 
stersjön vat tnet i vara fjordar förnyas genom mânens f lodkraf t 

oaktat det ta parallaktiska tidvattensfenomen nastan icke 
markes i havsytan. Utan det ta skuUe vat tnet i vara fjordar 

vara stagnerande avensom i hela Kattegat och i Östersjön, 
vars vat ten ocksâ förnyas^ genom injektioner av saltvatten 
frân oceanen. 

lakttagelserna den 16.—17. november 1910 var den första 
observation som gjorts av vat tenombytet i en svensk fjord 
under inflytande av den vertikala komposanten av flod­
kraften. Sedan det ta inflytande pâ rörelserna i havets 
mellanskikt upptackts fortsattes studiet av fenomenet under 
19 âr genom a t t undersöka om dylika vattenomhyten in­
tràffade pâ heraknad tid, d. v. s. nar flodkraften genomgiek 
perioder av maxima oeh minima. En beskrivning av de 
senaste erfarenheterna harom följer nu: 

Vat tenutbytet mellan Skagerak oeh GuUmarfj orden sker 
genom en smal kanal eller ranna i kustbanken som àr nâgot 
mer an 40 meter djup. Endast pâ denna vàg kunna de 
saltaste vattenlagren trànga in eller u t ur fjorden. Den bal­
tiska strömmens ytvat ten har dâremot fritt tilltràde överallt. " • 

Nàr flodböljan frân havet trànger in genom denna rânna 
drives y tva t tne t u t medan undervattnets nivâ höjer sig 
och ytvattenlagret i fjorden blir allt tunnare. Man har in-
ström vid botten over fjordens tröskel vid Lysckil och ut-
ström i ytan. Att det ta icke àr en tillfàllig verkan av vind 
och vàxlande lufttryck inses dàrav, a t t fenomenet àr perio-
diskt och kan forutberàknas. Min uppgift blir nu a t t visa 
huru det gâr till nâr iindervattensflodböljan frân havet 
trànger in i fjorden genom den nàmnda kanalen.^ 

Som det hela àr ett tidvattensfenomen kunde jag av mân- Exempel il 
konstellationerna i juli 1929 beràkna, a t t en dylik springflod i j ,„;J jg2g 
havets mellanskikt skulle intràffa omkring den 6. juli och 
följande dagar samt a t t det motsat ta fenomenet, namligen 
ebb i det interna parallaktiska t idvattnet , skulle intràffa 
14 dygn dàrefter omkring den 21 juli. 

Mellan den 6. juli dâ flodkraften var Z F = 1,005 X 10~' g 
och den 21. juli dâ Z F var 0,8709 x l O ~ ' g hade en vatten-
màngd av 570,000,000 kubikmeter oceaniskt vat ten lamnat 
fjorden och ersatts av làt tare ytvat ten frân Kattegat . 

E t t annat exempel âr ett vat tenutbyte niellan fj orden ^*empei i i i 
och havet som intràffade mellan den 4. och 17. mars 1929 ^ mars'W29 
och beskrives i samma avhandling av O. Pettersson, vilket 
àr av sarskilt intresse, emedan det skedde under en tid 
dâ hela fjorden oeh havet langt utanför fjordmynningen 
var tàckt av ett sammanhàngande istàcke, vilket ieke 
hindrade a t t under istàcket, i en nivâ 15 och 27 meter 
dârunder, en injektion av varmt havsvatten som hade tempera­
turen + 5° till + 6 ° C. intràffade mellan det kallare botten­
vattnet som hade c:a -\-4° temperatur och det iskalla ytlagret 
narmast under isen. Pâ isen i fjorden idkades under tiden 
ett rikt fiske med dörj av torsk, som inkommit med det 
varma vattenlagret frân havet. 

Sâdana injektioner av friskt saltvatten frân havet som 
av flodkraften inpressas i fjorden oeh âter försvinna och 
ersàttas av baltiskt y tvat ten nàr foràndring intràder, 
àro ingalunda sàllsynta u tan intràffa varje mânad. Dessa 

* Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter, hafte V. 

^ Etude sur les mouvements internes dans la mer et dans l'air i 

Kommissionens Skrifter, hafte VI av O. Pettersson. 

^ Se harom en foljande avhandling Vattenutbytet i Östersjön av O. 
Pettersson. 

^ Se avhandlingen Vattenombytet i GuUmarfjorden av O. Pettersson. 
Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter N:o V (ny serie 
Hydrografi). 
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vattenombyten beröra dock endast de övre lagren i Gull-
marfjorden intill 45 à 50 meter (tröskelns djup vid Lysekil). 
Det djxipa vattenlagret i den inre fjordbassinen frân 45 
till 120 meters djup beröres icke av dessa förandringar. 
Vattnet under 50 meter àr instangt och stagnerande tills 
vid vissa tillfallen av exceptionellt stark flodkraft injek-
tionen frân havet kommer med sâdan makt a t t oceanvattnet 
kaskadvis strömmar over bankens krön vid Lysekil och 
trânger u t aven bottenvattnet ur fjordens stora djupbassin. 
Sâdana inbrott aro rât t sâllsynta och intràffa icke varje 
âr men doek tillrackligt ofta a t t djurlivet pa fjordens botten 
icke utdör av brist pa syre. 

Vaiienombyiet ji^^r man betânker a t t sâdana vat tenutbyten med oceanen 
i Ostersjön , . ^ n r.- i ^.. . „ . .. , , 

som 1909 upptacktes i GulimarrJ orden torsigga i storsta skala 
i alla innanhav frân Polarbassinen till Ostersjön^, Medel-
havet och Mexikanska viken, kommer man till en ny upp-
fattning av den vertikala flodkraftens inflytande pa den 
oceaniska cirkulationen an den som efter Laplace harskat 
under ett ârhundrade i den vetenskapliga varlden. 

För at t undvika missuppfattning torde nâgra förklaringar 
vara nödvandiga. 

Förklaringar Effckten av en ökning av flodkraften under inflytande 
iTuck och era- ^^ mânens och solens kraftfâlt àr en helt annan an effekten 

vitaiionellt av ett yt tre barometriskt tryck. En anticyklon pressar 
^^'^ ned havsytans nivâ over ett visst omrâde, i det ytlagrets 

vattenpartiklar glida u tâ t och ackumuleras dàr, tills ett 
hj^drostatiskt mottrj^ck uppstâr som hâller jàmvikt mot 
den barometriska depressionen. De undre lagren och botten­
vat tnet röna nàstan intet inflytande av ett tryck som 
tràffar y tan uti skiktat vat ten. 

En gravitationsverkan frân sol och mâne tràffar dâremot 
pâ en gang varenda vattenpartikel frân ytan till hotten. Alla 
lager sjunka samtidigt friktionslöst^) mot havsbotten, dàr 
motstândet möter som trânger vat tnet utât , sa a t t det 
understa skiktet blir tunnare och efter hand ocksâ de ovan-
liggande genom trycket underifrân. Ytlagrets sjunkning för-
orsakar tillströmning av ytvat ten utifrân, varigenom yt­
lagret blir tjockare. Det ta tillströmmande vat ten blir 
tyngre och fâr tendens a t t sjunka i den mân det kommer 
under inflytandet av mânens kraftfâlt. Processen tenderar 
icke mot nâgot hydrostatiskt jàmviktslàge, ty intet mot-
stând möter mot vattenpartiklarnas förflyttning utom frik-
tionen frân havsbotten och i havsytan. 

Man erinrar frân framstâllningen pâ sid. 9 a t t nàr en 
ökning i vattenpartiklarnas tyngd genom flodkraften e 
intrâffar i havet norr och söder om + 35° lat., sa minskas 
samtidigt tyngdkraften i det ekvatoreala baltet mellan 
+35° och —35° lat. med ê , doek sa: att kraftsumman 
Z F over hela jordytan av ê  och ê^ âr = O, vilket âr vill-
koret för att jorden kvarhâller sin hydrosfar och atmosfar. 

De extrema g (̂ ĵ̂  g ^J,Q alltsâ motsatta men samtidiga krafter 
vardena pa ' " . 

ZF och kompensera varandra i stort och helt. Dr. E. Martens 
har pâ min begâran utrâknat , efter formeln â sid. 10, de 
extrema varden som Z F kan antaga under olika mânkon-
stellationer pâ olika breddgrader. Av denna utràkning, 
vilken âr tryckt sâsom bilaga till denna avhandling 

' Se den följ. avhandlingen Vattenutbytet mellan Nordsjön och ostersjön. 

' Emedan hela vattenmassan i alla lager sjunker samtidigt och mot­
stândet forst möter vid botten. 

synes a t t flodkraften verkar starkast nedtryckande, d. 
v. s. förstarkande tyngdkraften, (vilket betecknas med 
4--tecken) i de polara kalotterna av jordytan norr och söder 
om 35° lat. och allra starkast vid polerna dar e = 2 F kan 
under vissa konstellationer uppnâ vàrdet 4 x 10~ ' g. I 
det ekvatoreala bâltet mellan +35° och —35° lat. verkar 
flodkraften i motsatt led mot tyngden, d. v. s. upplyftande 
(vilket betecknas med —tecken) och kan vid ekvatorn 
under samma konstellationer som nâmnts uppnâ vârdet 
2,04 X l 0 ~ ' g. 

Vattnet och isen i de arktiska och antarktiska haven be-
finner sig alltid under högre tryck an vat tnet i de tro-
piska haven, men denna tryckdifferens verkar icke pâ 
samma sàtt som den som harrör frân jordens avplattning 
och centrifugalkraften, vilken en gang för alla instâllt vatten-
nivâerna vid polerna och ekvatorn pâ konstanta varden 
och icke kan giva anledning till strömningar vid havs­
botten och i havsytan. 

Flodkraften âter âstadkommer i skiktat vatten genom 
sin oupphörliga variation rytmiskt pulserandc rörelser vid 
botten och i ytan sâsom experimentet med de kommuni-
cerande kârlen â sid. 11 visar. Det ta experiment ger en 
verklighetstrogen bild av denna pulserande rörelsc hos 
havsvattnet, ty genom tillsatsen av smâ mângder salt 
ömsevis i kârlen A och B àndras i fysiskt avseende ingenting 
hos vàtskan annat an tyngden. Saltets och vat tnets volym 
forândras nâmligen icke mârkbart nàr saltet loses — endast 
vattenvolymens tyngd ökas, analogt med vad som sker nàr 
mânens kraftfâlt verkar pâ havet. 

Och man fâr icke av den omstândigheten a t t 2 F : s dags- Flodkrafu 
vàrde, intcgrerat over hela jordytan, âr = 0 sluta: a t t inga kraft i de 
inre strömningar soni medföra cirkulation inom havets "eeaniskac 

.. 1 . o , . . , , 1 p . . .. 1 kulatione 

vattenmassa kunna uppsta uti jordens hydrosiar, nar den 
utifrân verkande kraften av kosmiskt ursprung flyttar sitt 
kraftfâlt oscillatoriskt over olika partier av havsytan 
och dàrigenom âstadkommer en overgâende ojâmn för-
delning av vattenmassans tryck mot havsbotten i nordliga , 
och sydliga omrâden av havet pâ det sàtt a t t trycket i 
norr alltid âr större an söderut^. Det ta gör at t bottenvattnet 
i havet vid nordliga lat. fâr tendens a t t strömma söderut 
nàr flodkraften ökas. Nâr den minskas uppstâr tendens 
till rörelsc i motsatt led, vilket ger upphov till en oscilla-
torisk rörelsc, men denna process âr icke reversibel i den me­
ning a t t den âr inskrânkt till vattenmassan i ett och samma 
lager (bottenlagret). Aterstallelscn av jamvikten kan ske 
dàrigenom, a t t vattenmassan i ytlagret strömmar norrut 
glidande over djupvattnet. Som ytlagret âr mj'cket tunt^) 
i jàmforelse med det undre lagret blir rörelscn som flod­
kraftens oscillation framkallar mycket snabbare hos den 
varma ytströmmen, Golvströmmen, som ersâtter den lâng-
samma förflyttningen av den mâktiga, kalla, undre vatten­
massan frân polarhavet söderut. Men bâda strömningarna 
aro rytmiskt oscillatoriska i t ak t med flodkraftens vâxling 
och avböjas av jordrotatiönen sa, a t t strömlinjerna bilda 
virvlar medsols pâ norra hemisfaren och den resulterande 
strömmen i ytan gâr mot öster och nordost, medan den kalla 
ytströmmen hâller sig vid vàstra sidan av norra Atlanten. 

' och vice versa pâ södra hemisfaren. 

^ och sa tun t a t t det icke racker till a t t övertacka hela havsytan. 
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MÀNPERIODER 

Konstellationer vilka utöva inflytande pâ havets och luftkretsens tillstând dâdgenom att de fram# 
kalla epoker uti flodkraftens periodicitet. 

Grundtanken uti denna framstâllning âr a t t fomâmsta 
orsaken till förandringarna uti hydrosfârens och atmo-
sfàrens tillstând àr tyngdkraftens variation, vilken betingas 
av vâxlande konstellationer av sol och mâne relativt till 
jorden. De meteorologiska likasom de hydrografiska feno­
menen àro i första rummet at t betrakta sâsom tidvattens-
fenomen^ och var je forândring i flodkraftens intensitet 
âr av betydelse om man vill söka första naturen av dessa 
forândringar, utfinna deras lagbundenhet och förutse deras 
intrâffande. 

Tidvattensfenomenen âro lagbundna och periodiska lika­
som jordens omlopp kring solen och mânens omlopp kring 
jord och sol. For vârt studium av desamma àr det alltsa 
naturligt a t t utgâ frân vissa astronomiska perioder och deras 
kombinationer. 

I. De primara mânperioderna^ 
1. Den synodiska perioden. Manen fullbordar pâ 29.5306 

dygn ett synodiskt kretslopp omkring jorden sa a t t full-
mâne O intraffar 14.76 dygn efter nymâne # . 

2. Den draconitiska eller nodperioden. Den bana manen 
följer under detta kretslopp ligger ieke i jordbanans plan 
utan bildar en vinkel av 5.7 grader mot ekliptikan vilken 
manen alltsa genombryter tvâ ganger under var je omlopp, 
ena gangen kommandc frân södra sidan (uppstigande nod 
Q) andra gangen frân norra sidan (nedstigande nod o ) . 
Tiden mellan bâda nodpassagerna âr 13.606 dygn. Hela 
nodperioden âr alltsa 27.2122 dygn. 

3. Deklinationsperioden eller den tropiska perioden. Lik-
som manen under sitt kretslopp kring jorden tvâ ganger 
genombryter ekliptikan, genombryter han âven ett annat 
symmctriplan, namligen jordens ekvatorplan. Nar det ta 
sker âr hans deklination D = 0. Nasta passage, i motsatt 
led, intraffar 13.66 dygn dârefter sa a t t hela deklinations­
perioden utgör 27.3216 dygn. 

Mellan tvâ passager uppnâr mânen sin största nordliga 
eller sydliga deklination av c:a + 18° eller + 28° allt-
eftersom mânbanans lutning mot ekvatorplanet (23°) ökas 
eller minskas m.ed den vinkel som mânbanan gör med 
ekliptikan (5°.7). 

4. Den anomalistiska perioden. Mânbanan bildar icke 
en cirkel utan en ellips varav följer, a t t mânen oupphörligt 
àndrar sitt avstând frân jorden som befinner sig i ellipsens 
ena focus. Nar mânen passerar den ena av banans lângd-
axels (apsidens) spetsar befinner han sig i perigeum n (nâr-
mast). 13.77 dygn dârefter âr han fjârmast och befinner 

1 Darnast kommer (men i andra rummet) en annan kosmisk faktor, 
namligen solstrâlniiigen och varmeutstrâlningen frân jorden. Att detta 
inflytande hittills satts i fórsta rummet beror pâ a t t man mera fastat sig 
vid fenomen som försigga vid jordytan och i havsytan an vid gravitationens 
verlfan pâ varenda masspartikel i luften och havet. 

^ De har angivna talen ilro medcltal givna utan hansyn till störningar. 
Den sideriska mânperioden omniimnes icke emedan han antages icke utöva 
inflytande pâ de fenomen som har avhandlas. 

sig i apsidens a-spets, apogeum. Hela den anomalistiska 
perioden utgör 27.5546 dygn. 

II, Mânbanans perioder. 
1. Apsidperioden. Mânbanans lângdaxel, »apsiden», ro-

terar i direkt led ett varv pâ 8.857 âr sa at t , om mânbane-
apsiden i et t visst tidsmoment varit parallell med jord­
banans apsid, sa intager den samma lage i rymden 8.857 
âr dârefter (apsidperioden). 

2. Nodperioden. Mânbanans nod, d. v. s. dess skârnings-
linje med ekliptikans plan roterar i retrograd riktning ett 
varv pâ 18.6 âr (nodperioden). 

III, Kombinationsperioder. 
A. Kombinationer av de primara mânperioderna. 

Mânens gravitationsverkan pâ de rörliga media pâ jorden, 
d. V. s. dess flodkraft, förandras med kuben pâ avstândet. 
Var och en av de har nàmnda 6 mânperioderna âstad-
kommer en ökning, resp. minskning, i flodkraften alltefter-
som avstândet mellan jord och mâne förandras. Som dessa 
forândringar intrâda kontinuerligt och periodiskt framkalla 
de vagrörelser i atmosfaren och i havet, och nar tvâ eller 
fiera mânperiodcr verka med gemensam fas, d. v. s. sam-
tidigt utöva sin största eller minsta attraktion, addera sig 
deras verkningar, sa a t t en »epok» av en ny kombinations-
vâg-period uppstâr. 

1. Kombination av den synodiska och den tropiska mân­
perioden. 

Det första system av kombinationsvâgor som iakttogs 
i Gullmarfjordens grânsskikt finnes beskrivet â sid. 6, 
dâr vâgkammar och vâgdalar harrörande frân interferens 
naellan den synodiska och den tropiska mânperioden visade 
samma vâgbilder efter ett intervall av 355 dygn. 

2. Kombination av den synodiska och den anomalistiska 
mânperioden. 

En annan interferens mellan interna vâgor framkallade 
av koincidens mellan 

14 synodiska mânperiodcr av 29.5306 d. = 413.43 d. 
15 anomalistiska » » 27.553 d. = 413.29 d, 
Första observationen av denna korrespondens gj ordes i 

febr.—mars 1909 och mars—april 1910. 

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

Koincidensen mellan den synodiska, den anomalistiska 
och den tropiska mânperioden intraffar tidigast efter 8 
kalenderâr, sâsom nâmnts i det foregâende. Denna kom­
bination framkallade, sâsom jag förutsett, de korrespon-
derande vâgorna i februari—mars 1917, vilka motsvara 
vâgorna den 19 febr. oeh den 6 mars 1909, och vilka re­
présenteras av diagrammen â sid. 7, 
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4. Saros. 

Kaldéernas Saros eller »âterstâllelseperioden)> betyder 
ett visst tidsintervall efter vars förlopp en astronomisk 
konstellation av manen rclativt till solen âterkommer. Denna 
period âr 18 âr och 1 1 % dygn. Om manen i en viss 
t idpunkt intagit en viss position till jord och sol, t . ex. 
om han befunnit sig mcllan sol och jord sasom nymâne 
och i perigenum eller apogeum samt haft en viss dekli-
nation, skall han efter 18 ar l l ' / s dygn âter intaga samma 
stallning emedan alla manperioders langd âr nâgon submul-
tipel av 6585 dygn sasom visas av följande tabell. 

Saros = 18,03 àr — 6585,3 d. 

242 nodmanader ( = 27,2122 d.) = 6585,3 dygn 
239 anomahstiskamân. ( = 27,5546 ») = 6585,5 » 
223 synodiska mân. ( = 29,5306 ») = 6585,3 » 
241 deklinationsmân. ( = 27,3216 ») = 6584,5 » 

En Saros-epok utgör en med 11^3 dygn förlangd synodisk 
repetition av 2 nodapsidperiodcr. Dess synodiska karaktâr 
gör den till förmörkelseperioden xar'e^oxnv. 

I gravitationellt hanseende markerar den epok i t idvattens-
fenomenet, emedan flodkraften genomgar ett maximum 
vid Saros nar övercnsstammande faser av mânperioderna 
koincidera och förena sin verkan pâ jordens atmosfar och 
hydrosfâr sasom vid intraffandc av # , :T, D^^, Ci och Q. 

En av de senaste Saros-epoker vi upplevat var den 21 sept. 
1922 dâ flodkraften uppnâdde vârdet Z F = 2.54xlO-^g. 
Sâdana konstellationer àro alltid atföljda av stora interna 
vâgbildningar i havets mellanskikt vilka répéteras under 
loppet av hela hosten, emedan koincidensen mellan de 
4 mânperioderna tillnàrmelsevis âterkommer i oktober och 
november samma âr. Dessa parallaktiska »mânvâgor», 
vilka registreras vid Bornö station i Gullmarfj orden nastan 
samtidigt som de observeras vid Skagens fyrskepp och 
nâgra dagar senare i Lsesö Rende, medföra ökad inström-
ning i Kat tegat och Östersjön av saltvatten med fiskstim 
och fiskyngel. Nar variationerna i flodkraften uppnâ sitt 
maximum sasom pâ 1300—1400-talen atföljas de av kata-
strofala företelser i havet, sasom stormfloder i Nordsjön, 
starka isvintrar i Östersjön m. m. I en avhandling Climatic 
varitions in historie and prehistorie time^ aro sâdana fenomen 
beskrivna och avhandlade frân historisk synpunkt enligt 
föreliggande kallskrifter frân medeltidens slut. Bade jordens 
hydrosfâr och atmosfar reagera kansligt för flodkraftens, 
d. v. s. i sjalva verket för gravitationens, vâxlingar vilka 
förefalla sa obetydliga uppmat ta i tiomilliondelar av g. 

5. Det större Saros. 

Bland de lângperiodiska fenomen som bcro av flodkraf­
tens sekulâra variation âr de bohuslânska sillfiskeperioder-
nas âterkomst efter 111 resp. 222 âr ett av de mârkvârdi-
gaste. Jag vill benâmna denna period: 

det större Saros 
emedan den uppkommer genom koincidens av mânperio­
derna. 

1 Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter, hâfte V. 

1373 synodiska per. X 29.5306 d. = 40545.5 d. == 111 â r + 3 d. 
1471% anomalistiska per. X 27.5.546 d . = 40546.6 d. = 111 âr + 4cl. 
1484 tropiska per. X 27.322 d. = 40545.8 d. =̂  111 â r + 3 d. 
1490 draconitiska per. X27.2122 d. = 40546.2 d. == 111 âr + 3d. 

Det ta âr de stora sillfiskenas period varom hânvisas till 
avhandlingen Étude sur les mouvements internes dans 
la mer et dans l'air.^ 

Denna period kommer a t t sârskilt diskuteras i en följande 
avhandling. 

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

De viktigaste fenomenen av det ta slag âro de som upp-
komma genom flodkraftens forândring nâr apsid och nod-
perioden i gemensam epok addera sina verkningar pâ 
havet och (sâsom senare skall visas) pâ luftkretsen. Don 
astronomiska konstellation som framkallar sâdana verk­
ningar âr kând under benâmningen nodapsid. 

Jag erinrar om, a t t mânbanans apsid genomskâr eklip-
tikans plan vart tred je âr pâ en dag under hosten, vilken 
i nârvarande tid kan sâttas i medeltal till den 22 sept. 
Vid en sâdan genomskarning sammanfaller apsiden med 
mânbanans nodlinje och det intrâffar en situation uti mân-
banar s lâge rclativt till jordbanans, som vi kunna beteckna 
med uttrycket nodapsid. Vi antaga, a t t det âr mânba­
nans apogeumspets »a», som frân nordsidan genomskâr 
ekliptikans plan vid vintersolstândet och benâmna denna 
nodapsid Oj nodapsid, ifall mânbanans storaxel, apsiden, 
i genomskârningsogonblicket faller parallellt med riktningen 
av jordbanans storaxel. 3 âr dâreftcr (ellcr rât tare 2.9985 
âr dârefter) intrâffar ânyo nodapsid, i det apogeumspetscn 
a âter genomtrânger ekliptikans plan, men denna gang 
frân sydsidan. Under mellantiden, d. v. s. i det nârmaste 
3 âr, har mânen vid sitt största jordavstând, eller apogeum, 
alltid befunnit sig pâ s ö d r a sidan av ekliptikan. Nâr 

1 Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommissionens Skrifter, hiifte VII. 
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han nu fran denna sida genomskar ekliptikans plan, laller 
denna nodapsid icke parallellt med jordbanans apsid utan 
bildar en vinkei av 121 °.9 med den första nodapsidens 
riktning. Vi benâmna denna nodapsid Ojjj nodapsid. Efter 
nya 3 âr följer en ny nodapsid, Oyj nodapsiden, vilken bil­
dar en vinkei av 243°.8 med utgangsriktningen, nar mân-
baneapsiden — denna gang frân norr — genomtranger 
ekliptikans plan. Under mellantiden (3 âr) har manens 
apogeum alltid infallit pa n o r d s i d a n av ekliptikan. 
Slutligen intrâffar efter nya 3 âr en ny Oj nodapsid, som 
doek icke faller alldeles parallell med den ursprungliga Oj 
sâsom för 9 âr sedan utan bildar en vinkei av c:a 5°.7 dâr-
med, sâsom ovanstâende diagram visar, vilket framstaller 
jordbanans och mânbanans samt Oj a,jj oeh Oyi nodap-
sidernas lagen under en 9-ârs period vid nyâr 1433—1442. 

Mânbanans apsid har under denna tid fuUbordat ett 
omlopp och darunder genomskurit ekliptikans plan 3 
ganger. Situationen âr doek icke alldeles identisk med vad 
den var 9 âr förut. Forst och framst genomskar den nya 
ttj nodapsiden ekliptikans plan, denna gang kommande 
frân södra sidan, icke frân norra sidan sâsom i första fallet. 
Vidare intrâffar den nya aj nodapsiden icke exakt pa ârs-
dagen utan omkring % dygn tidigare och slutligen faller 
ttj apsiden av 1442 icke parallellt med utgangsriktningen 
och jordbaneaxeln sâsom 1433 utan bildar en vinkei av 
5°.7 dârmed. Vinkeln mellan apsidaxlarna hos jord- och 
mânbanorna vàxer dàrigenom för varje 9-ârs period med 
ieke fuUt 6°, vilket till slut medför a t t Oj nodapsiden faller 
i det lage, som a^ nodapsiden har i diagrammet. 

Jag har sa utförligt genomgâtt det ta för a t t visa att , 
ifall manens perioder skulle hava nâgot inflytande pa 
vat tnet och luften pa j orden, sa komma dessa perioder 

icke a t t oavbrutet répéteras i all evighet u tan a t t dyka 
upp och försvinna igen och för en tid avlösas av en annan 
period. Alla pâ mânen beroende perioder aro c y k l i s k a . 
Vidare àro de o s c i 11 a t o r i s k a, d. v. s. periodlàng-
den âr icke konstant utan vàxlar nâgot, mer eller mindre. 

C. Nodapsidperioden av 186 resp. 93 âr (en solflàcks- och 
klimatperiod). 

Den uppstâr tillfölje av a t t mânbanan roterar ett varv 
pâ 8,855 âr och dess nodlinje ett varv pâ 18,6 âr. Om, 
sâsom vi förutsatt i det föregaende, apsiden och noden haft 
det lage som figuren ut visar vid jordens perihelium den 16 
december 1433, skulle det ta sammantràffande hava repe-
terats 186 âr dàrefter emedan 

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

Efter 93 âr skulle alltsâ ett sammantràffande av nodlinjen 
med :i-apsiden hava intraffat (1526). Detta under förutsatt-
ning a t t jordbaneapsiden icke förandrat sin riktning i rym-
den och apsiden sin rotationstid pâ 186 âr. Sâdana för-
ândringar àga emellertid rum under seklernas lopp. Jor­
dens perihelium som 1433 intràffade den 16 december in-
trâffade 1930 den 3 januari. Apsidperioden, som Strömberg 
berâknat till 8,847 âr 1433, uppgives av Young nu till 
8,855 âr. Hartill kommer a t t om man ràknar perioden 
synodiskt efter nodapsidens stâllning till solen, sa förkortas 
perioden. 186 och 93 aro alltsâ grànsvarden som aldrig 
uppnâs. Exakta periodlàngden som skulle erfordra mycket 
komplicerade râkningar a t t bestâmma torde ligga vid 184 
och 92 âr, vilka perioder âterfinnas i solflâckarnas och kli-
matets periodicitet. 

Mânens s F och dess grànsvarden 

2. a t t El, har sitt största vàrde vid polerna dâr den vâxlar 
mellan Z F = + 4,09 x 10"~̂ g och S F = + 1,01 x 10~^g, 
samt 

Det har visats a t t den vertikala flodkraften forstârker 
tyngdkraften g med en liten variabel kvanti tet e,, norr 
och söder om 35:te breddgraderna och samtidigt minskar 
den med en liten variabel kvanti tet e, i de mellanliggande 
tropiska och ekvatoreala regionen. D:r E. Martens har pâ 
min begàran utarbetat en tabla over storleken av dessa 
tyngdkraftens positiva oeh negativa increment vid vaxlande 
konstellationer av mâne och sol. 

Av denna utredning framgâr: 
1. a t t e,[ alltid âr numeriskt större an EJ för lika latituds-

avstând frân 36° 16', 

TABELL 
Varden pâ kvantiteten — ^ F vid olika latituder 9 oeh varden â dekl. b, ji & a 

3. a t t £[ har sitt största vàrde (numeriskt) vid ekvatorn 
dàr den vâxlar mellan S F = — 2.04 X 10"^g och Z F = 
— 0,51 X lO^'g. 

Dessa àro de variationer i tyngdkraften som mânen âstad-
kommer. Dessa variationer aro grafiskt framstàllda i 
följande schema och tabell. 

cp = 

b = 

b = 
b = 
b = 

b = 
b = 

0° 
18° 
18° 
28° 
28° 
0° 

& 7t 

& n 
& a 
& a 

& 7î 

& a 

0° 

— 2.04 
— 1.46 
— 1.06 
— 0.51 
— 0.69 
— 1.49 

10° 

— 1.86 
— 1.33 
— 0.77 
— 0.46 
— 0.63 
— 1.35 

20° 

— 1.33 
-- 0.95 
— 0.69 
— 0.33 
— 0.45 
— 0.97 

30° 

— 0.51 
— 0.36 
— 0.26 
— 0.13 
— 0.17 
— 0.38 

40° 

+ 0.49 
+ 0.35 
+ 0.26 
-f 0.12 
+ 0.16 
+ 0.35 

50° 

+ 1.55 
+ 1.11 
+ 0.87 
+ 0.39 
4- 0.52 

+ 1.15 

60° 

+ 2.56 
-f 1.82 
+ 1.33 
+ 0.63 
+ 0.86 
-f 1.85 

70° 

+ 3.37 
+ 2.41 
+ 1.76 
+ 0.83 
+ 1.11 
+ 2.44 

80° 

+ 3.90 
+ 2.99 
+ 2.03 
+ 0.97 
+ 1.32 
+ 2.86 

90° 

+ 4.09 
+ 2.92 
+ 2.13 
+ 1.01 
+ 1.38 
+ 2.98 

X 10-̂  
X 10-7 
X 10-7 
X 10-7 
X 10-7 
X 10-7 



N. p . 

i f-3j°l(>' 

&-28°Ekv <p-ü-

Solens s F och dess grânsvârden 

For berâkning av kraftsumman av vertikalkomponenten 
av solens tidvattensbildande kraft kan anvandas samma for­
mel som för manen. 

Z F = 9 7t M g sin=* P (Vs — sin^ A) (1/3 — sin^ cp) 
dar :Ï = 3,14159. 

solens massa 
M = 332000 (enl. Young) 

jordens massa 
g = 981 cm/sek^ 
P = solparallaxen = 8" 80. 
A = solens dcklination. 
(p = ortens bredd. 

Man f inner a t t solens inflytande följer samma lag som 
mânens och i det hela taget förstarkcr manens, vilkct âr 

omkring tre ganger starkare. Darför har i den föregaende 
framstallningen, dar det endast varit frâga om relativa 
tal, storheten Z F endast utraknats för manen. E t t u n d a n t a g 
har gjorts hârifrân i den hârefter följande framstallningen 
av de kosmiska orsakerna till de sekulara bohuslanska 
vintersillfiskeperiodernas förekomst, emedan deras infallande 
ar bund et till en viss ârstid nâmligen tiden för jordens 
perihelium. 

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

Z F E [ I vid polerna vâxlar mellan + 1,62 X 10~''g och 
+ 0,83 X lO^ '̂g. Z F E J vid ekvatorn vâxlar mellan — 0,82 
Xl0"^^g och — 0,42X10"%. 
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VATTENUTBYTET MELLAN DE TROPISKA OCH DE 
POLARA HAVEN 

/ . Aterblick pa föregdende teorier over den oceaniska 
cirkulationen. 

O. Krümmcl börjar sin framstallning av teorien för havs-
strönimarna ganska betecknande med orden: »Blickt man 
zurück, so ist das Feld mit Trümmern aufgegebener Theorien 
bedeckt.» 

Vid dcssa spekulationer har man alltsedan Maurys tid 
gârna utgât t frân uppgiften at t förklara Golfströmmens 
uppkomst, c t t problem som intager en central plats i 
oceanografiens teori. Det var naturligt a t t man i första 
hand skuUe betrakta Golfströmmens uppkomst sâsom ett 
thermiskt fenomen vars kraftkalla var solstrâlningen i tro-
pikerna, vilken uppvarmer ytvat tnet och genom at t ut-
vidga dess volym tenderar at t höja nivan^ i de namnda 
omradena av havet medan varmeutstralningen i arktiska 
traktcr verkar förminskning av volymen och lagre vatten-
stând. Hârom utspann sig för 70 âr sedan en strid mellan 
Carpenter och CroU, vilken förnekade möjligheten a t t finna 
drivkraften till oeeanens vattencirkulation uti nivâdiffe-
renser i ytan som framkallas genom direkt uppvarmning 
pa följande grunder: 

Den utvidgning som ytlagret i havet lider under inflytan-
det av uppvarmningen genom solen i de tropiska haven ar 
sa liten at t nivaskillnaden icke kan framkalla nâgon mârkbar 
strömning allra minst av sadan hastighet som man obser-
verat hos Golfströmmen. Man kunde ju expérimentent 
bestâmma huru stor lutning vat tenytan i en rànna skulle ha 
för a t t nâgon ström skulle uppstâ, namligen minst 1:500,000. 

' G. Schott har t . ex. beraknat nivaskillnaden mellan Atlantens yta vid 
ekvatorn och vid polarkrctsen till 2 ' ; meter. Harom yt trar O. Kriimmel i 
sin Handbueh d. Ozeanographie II p. 4.J6. »In den theorctisehen Erór-
terungen der Konvektionsströme spielt die Frage andauernd eine grosse 
Rolle welche Stromgeschwindigkeit die ans der starkeren Erwürmung der 
iiquatorealen Regionen zu folgcnde Niveauerhöhung gegenüber den kühlen 
Wassermassen der hohen und hóchsten Breiten hervorrufen kónne; von den 
einen wird die Geschwindigkeit sehr hoeh eingeschatzt, wührend von den 
anderen ihre Vernichtung durch die Reibung als überwiegend hingestellt 
wird.i) 

At t solstrâlningen âr en av de viktigaste faktorerna titi oeeanens vatten­
cirkulation liirer val ingen förneka, men den naiva uppfattningen a t t driv­
kraften skulle ligga uti den nivâdifferens som ytvat tnets nivâhôjning 
genom uppvarmning kan framkalla har numera inga anhangarc. 

Aven om man antog rent överdrivna vârden pa den ut­
vidgning som varmet kunde medföra vid ekvatorn och den 
sammandragning i volym som avkylning och utstralningen 
i polartrakterna âstadkomma sa kunde man icke râkna 
sig till större nivâskillnader an y^ eller /̂JQ av det ta varde. 
Croll förkastade darför den thermiska cirkulationsteorien. I 
stallet för dessa oandligt smâ nivâskillnader som uppstâ 
genom uppvarmning och avkylning och aro otillrackliga 
som drivkraft hade man ju en alldelcs pâtagligt mâktig 
verkan av vindarne som drev vattenmassorna mot syd-
vast i passatregionen och mot nordost i antipassatregionen. 
Det âr dârifrân Golfströmmen fâr sin drivkraft menade han. 
Den âr en »drift-ströni)) och uppvarrmiingen av ytan i tro-
pikerna (Mexikanska viken, etc.) har intet a t t skaffa med 
Golfströmmen utanför Europas kust; icke en droppe av 
den verkliga Golfströmmens vat ten kommer dit. Ström-
marna i havet aro vindströmmar, d. v. s.: oceanen lânar den 
energi som driver dess vattencirkulation frân atmosfaren. De 
havsströmningar som ej direkt drevos av vindarne för-
klarades sâsom kompensations- eller ersattningsströmmar 
sonn bortförde vat ten frân de trakter dar det anhopats 
av vinden sa at t inga tomrum uppstâ och kontinuiteten i 
vattencirkulationen upprâtthâlles. 

Men huru förklara vertikalcirkulationen och djupvattnets 
rörelse? Man visste at t det funnos kalla vattenlager i 
havets dj up, men huru vida detta kalla bottenvatten var 
i strömning eller stagnerande visste man ej. Man var 
benàgen a t t antaga a t t det vatten som sjunkit ned efter 
avkylning i polarhaven var stat t i en nâstan omârklig 
rörelse mot ekvatorn (»a slow creeping movement»). 

Och de mellanliggande lagren? Hade de nâgon strömning, 
oeh huru lângt nedât strâckte sig den? Och vad framkallade 
överhuvud rörelscr hos vat tnet under ytan som ju behârska-
des av vinden? 

Hârpâ gav en tysk matematiker Zöppritz pa 1880-talet 
svaret: »rörclseimpulsen fortplantas frân ytan nedât genom 
friktion mellan vattenpartiklarne». Zöppritz förklaring 
vilade pa en matematisk utredning. Friktionen mellan 
vattenpartiklarna kunde bestammas experimcntellt genom 
kapiUaritctsexperiment och dess verkan pa de underliggande 
lagren kunde beràknas avensom tiden för rörelsens fort-
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plantning nedât djupet. For a t t göra det ta behövde Zöppritz 
göra nâgra »förenklande förutsattningar»: 

1) a t t havets vatten var ett homogent medium. Havet 
skuUe tankas vara fyllt av vat ten av samma tâ the t 
frân botten till y tan. 

2) a t t friktionen inom denna vattenmassa ar molekylar 
friktion. 

3) a t t man kan bortse frân jordrotationens inflytande. 

Dessa förutsattningar aro oriktiga, men det oaktat vackte 
Zöppritz teori genom den matematiska omkladnad för-
fattaren givit sin framstallning förtroende hos auktoriteter 
som Professor Krümmel och andra och blev harskande 
inom vetenskapen under mer an trett io âr. 

Sedan W. Ekman visat a t t en ström som framkallats av 
vinden ej kan uppnâ större mâktighet an omkring 150 
meter, emedan jordrotationens inflytande devierar ström-
riktningen alltmera i de undre vattenlagren, och W. Sand-
ströms iakttagelser i Gullmarfj orden visat a t t endast 
kontinuerligt verkande vindar kunna framkalla varaktiga 
strömningar i havsytan har vindteoriens betydelse redu-
cerats till sina râ t ta proportioner. 

O. Pettersson, som âtergiek till den thermiska förklaringen 
ehuru i helt annan form an förut, framstallde för 25 ar 
sedan âsikten a t t vattencirkulationen i oceanen icke drives 
av energi lânad frân atmosfâren utan genom en direkt 
transformation av solvarme i rörelseenergi genom en termo-
dynamisk cirkelprocess som utspelas mellan de tropiska 
haven och ishaven varest varme omsattes i arbete genom 
issmaltningen, den s. k. issmaltningsteorien, vilken emellertid 
motte det livligaste motstând av alla auktoriteter: Nansen, 
Heiland Hansen, Schott m. fl. medan den utvecklats och 
försvarats, utom av författaren, endast av Sandström. 
I narvarande ögonblick kan man anse frâgan oavgjord oeh 
vagen alltsâ oppen för nya synpunkter och teorier. 

II. Golfströmmen och den Atlantiska strommen. 

Maurys beskrivning av Golfströmmen sasom »en flod 
i havet» ger icke nâgon trogen bild av dess förlopp. En 
havsström kan icke jamföras med en flod pa kontinenten, 
den har icke nâgon början eller nâgot slut u tan ar ett led 
i oceanens vattencirkulation och drives ej sasom flodens 
vatten entydigt av tyngdkraften: den àr med ett ord icke 
en mekanisk utan en dynamisk företeelse. Det âr beteck-
nande a t t man icke kunnat bliva enig om var Golfströmmen 
slutar, d. v. s. försvinner frân ytan, eller uppmata dess 
hastighet experimentellt. 

Den s. k. Golfströmmen âr nâmligen icke en ratlinigt 
fortskridande strömning utan utgör resultanten av en 
tidvattensrörelse i havet av vattenpartiklar i gyratoriskt 
oscillerande rörelse varpâ alla mânperioderna utöva in­
flytande och som av jordrotationen tvingas a t t narrna sig 
Europas kust nar flodkraften ökas och a t t lâmna plats 
för andra vattenslag som intrànga mellan kustbanken och 
Golfströmmen (transgressionerY nâr den minskas. 

' Dessa vaxlingar uti Golfströmmens rörelse upptacktes av D:r Le 
Danois under hans fórsök at t utfinna Golfströmmens hastighet under olika 
ârstider. Han fann till sin överraskning a t t denna var sa obetydlig a t t 

Vad som kan matas âr transporthastigheten av de levande 
oeh döda foremâl som medfölja strömmen. Bland dessa 
âro âllarverna, Leptoccphalidcrna, de mest karakteristiska 
indikatorerna pa Golfströmsvattnets nârvaro, och det enda 
vi veta om dess förflyttning frân Sargassohavet till Medel-
havet och Europas kuster vilar pa Johannes Schmidts under-
sökningar vilka visa a t t detta tager omkring 3 âr. 

Frâgan om huru langt mot öster och nord som den egent-
liga Golfströmmen nâr innan han försvinner frân havsytan 
har ânyo blivit aktuell genom en avhandling av D:r V. I . 
Pettersson^ som, genom sammanstâllning av statistiken 
over yttemperaturobservationerna alla mânader under 22 
ârs tid frân omrâdet söder och öster om issmâltningsregionen 
omkring Newfoundland, funnit a t t detta omrade efter de 
mânader dâ isdriften pâgâr nâmligen aug.—nov. àr omgivet 
av varmare vat ten vilket utgör en gren av Golfströmmen 
som drages dit genom den sugverkan som issmaltnings-
processen utövar, oeh sasom kompensationsström mot den 
arktiska isströmmen (Labradorströmmen) gâr rà t t mot nord^ 

fin 7 0 60° 50* 4o' 3o ' 

han kom till det résultat tiatt nâgon egentlig Golf ström icke existerade titan för 
Europas kustbank». Visserligen kunde under en viss ârstid (varen och som-
maren) en framskjutning mot norr av de isotermer och isohaliner som till-
hörde det varma ytlagret i havet konstateras vilket under vintern av-
stannade (t>Stabilisationt>). Men denna rörelse var mindre markerad an en 
annan periodisk rörelse i östlig och vastlig direktion, d. v. s. till och frân 
Europas kust, vilken bestod diiruti, a t t de vattenlager som ansâgos till-
höra Golfströmmen ömsevis narmade sig kusten och intriingde pa sjalva 
kustbanken och darefter avlagsnade sig. Fenomenet gor fuUkomligt skill 
för namnet «transgression» vilket torde bliva dess benamning sedan dess 
orsak, nâmligen det atlantiska strömsystemets pendling under inflytande 
av tyngdkraftens variation blivit kand (G. Ekman och O. Pettersson vilka 
1809 iakttagit en sâdan periodisk variation i Nordatlantens vattencirkulation 
hade pâ grund av likheten med blodomloppet uti en levande organism 
betecknat fenomenet sasom havets osystole och diastole»), 

' Etude de la Statistique Hydrographique du Bulletin Atlantique du 
Conseil International pour l'exploration de la mer. 

Svenska Hydrografisk-Biologiska Kommisionens Skrifter. Ny serie, 
Hydrografi I. 

^ Medan huvudstrômmen framgâr mot öster mot Afrikas och Europas kust . 
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frân 40° lat. till 50° lat. dar det varma Golfströmsvattnet 
blandas med vat tnet i det stora boreala omrâdet av norra 
Atlanten och ger upphov ât en ytström vilken av de vastliga 
vindarne (antipassaden) drives mot öster och nord, varest 
denna Atlantiska ström överlagrar Golfströmsvattnet och 
ger upphov till den stora varmvattenström som fram-
gâr over Island—Fseröbanken genom Norska havet och 
av aider benamnts Golfström. Denna Atlantiska ström som 
medför vat ten av 35 "/œ salthalt (och daröver) försvinner i 
sin ordning frân havsytan utanför Spetsbergens kust och gâr 
som underström vidare in i Polarbassinen dar dcss rclativt 
varma vat ten med temperatur over 0° pâtrâffades av Fram-
expeditionen 1895—96 c:a 60—800 meter under den is-
fyllda havsytan. Genom en konvektionsprocess av varme 
frân den varmare underströmmen mot polarisen smaltes 
densamma underifrân^, varvid smàltvattnet frân iscn av-
lagsnas med polarströmmen utefter Grönlands kust och 
det avkylda Atlantiska vat tnet sjunker ned och fyller hela 
Polarbassinen och Norska Havets djupbassin med iskallt 
»arktiskt» vatten, vilket glider ned over Wyville Thomson-
bankens krön ned uti Atlantens ostra djuprknna och bildar 
bottenströmmen daruti (se p . 5 i det fóljande). 

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

Meteorologer och hydrografer hava enats om at t anordna 
en statistik over Atlantens yttemperaturs vàxlingar under 
olika ârstider genom fartygsobservationer pa vissa om-
râden som ansetts vara betydelsefulla. Den ovan anförda 
kartskissen, p. 2, visar resultatet av en sâdan sammanstall-
ning av medeltalen av yttemperaturen pa dessa internatio-
nella »försöksfalt», betecknade med tecknen Hi2,'Hi3, H^g, 
H20, H25, H26, under 22 âr. D:r Pettersson kom till det över-
raskande resultatet a t t vat tentemperaturen i falten H13, 
H20, H26 som gransa till issmàltningsomrâdet öster om New 
Foundland var högrc an i de narmast öster dàrom belagna 
falten H21 och H27 under mânaderna aug., sept., okt. och 
nov., d. V. s. efter issmaltningsperioden, oaktat man borde 
kunnat vanta motsatsen. Förklaringen âr: att issmalt-
ningsprocessen har dragit till sig varmt vatten söderifran 
frân Golfströmmen, vilken aïltsà grenat ut sig genom denna 
))sugverkaw>. Temperaturhójningen i fallen H^s, H20, H^Q ar 
en efterverkan av issmaltningen som skett under de föregaende 
mânaderna mars—juni pa hekostnad av det vdrme som Golf­
strömsvattnet avlamnat ât isen. Denna nordligt gâende ström-
gren, som under somniaren och hosten förer varmt vatten 
av 14°—17° temperatur frân 40:de till 50:de breddgraden, 
blandas dàr med det boreala vat tnet och ger upphov ât den 
Atlantiska driftströmmen vilken överlagrar och ersatter Golf­
strömmen utanför Europas kust. 

S. E. S. Sodra Ekvatoreal-strommen. 
Ant. S. Antiller-strommen. 
F . S. Floiida-strommen. 
G. S. Golfslronmien. 

A. S. Atlantiska stremmen. 
C. S. Canarie-strommen. 
N. E. S. Norra Ekvatoreal-strommen 
I. S. Irmmger-strommen. 
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HI. En arbetshypotes. 

Det amne som i denna uppsats skall diskuteras hörer till 
huvudproblemen i den oceaniska cirkulationens teori. Man 
antager f. n. a t t drivkraften till den oceaniska cirkulationen 
hiimtas: dels if ran vindarnes mekaniska impuls pâhavsytan , 
dels ifrân omsattning av solstralningens termiska energi uti 
mekaniskt arbete. Denna förklaring ar otillràcklig, emedan 
vertikalcirkulationen och rörelserna i havets djupaste lager iclte 
kunna jörklaras ensamt genom ener giver kningar i havsytan} 
I det foregâende har visats, a t t vat tenutbytet mellan Atlan-
ten och Östersjön (liksom alla fjordarne vid Skandinaviens 
kust) i vâsentlig grad sker genom kosmisk gravitationell 
energi sont uppstâr nâr den attraktion som sol och niâne 
utöva pâ de rörliga media pâ j orden vâxlar och dârigenom 
framkallar inre tidvattensböljor i vattenskikten. Vâgfronten 
av dessa interna flodböljor icke blott injicerar saltvatten 
frân oceanen i form av en rytmiskt pulserande underström 
genom alla sund och over alla trösklar utan verkstâller 
tillika utdrivning av ytvat tnet ur vara fjordar och innanhav 
och underhâller en blandningsprocess av vattenslagcn i 
största skala. 

Frâgan blir, om det âr tillâtligt a t t anvânda en liknande 
förklaring sâsom arbetshypotes^ vid diskussion av vatten­
utbytet i stor skala emellan oceanens tropiska regioner och 
polarhaven. 

Erfarenheten frân Skagerak, Kattegat och Gullmarfj orden 
hava lett till den slutsats a t t en ökning av den vertikala 
flodkraftens intensitet over ett havsomrâde som innehâller 
skiktat vat ten verkar utströmning ât sidorna av vat tnet 
i det understa skiktet, emedan det ta lager pâverkas ovan-
ifrân av det ökade trycket av alla överliggande skikt och 
underifrân av mottrycket frân havsbotten. For denna 
pressning mâste vattenmassan giva vika och glida undan. 
Bottenlagret blir tunnare. En strömning utefter havs­
bot ten uppstâr. 

Mânens och solens kraftfâlt skiftar och strâcker sig over 
mânga breddgrader av j orden alltefter som deklinationen 

' Bland de försök som gjorts at t frân vindens inverkan pâ havsytan 
deducera orsaken till djupvattnets strömningar aro de bekantaste Zöppritz 
arbeten pâ 1880-talet och W. Ekmans bekanta teori over driftströmmar 
vilkas inflytande i öppna havet icke strâcker sig langre nedât an 100—150 
meter. Genom reflektion av en sâdan driftström mot kontinentens sockel 
kan denna reflexverkan strücka sig aven till de djupare lagren. Att den 
skuUe racka till för a t t driva bottenvattnets transport söderut i Nord-
atlanten har han icke visât. 

^ I första rummet bör det undersökas om en ny arbetshypotes ar behövlig. 
Dctta torde kunna medgivas nar man besinnar huru litet vi för narvarande 
veta om vertikalcirkulationen i havet, om orsaken till vattnets nedsjunkande 
i polarhaven och det kalla bottenvattnets transport till lâgre latituder 
och dess uppstigande dârstâdes. Visserligen existerar sedan 40 âr tillbaka 
en teori om at t isens smâltning i polarhaven förorsakar nedsjunkande av 
avkylt havsvatten som forts dit av varma ytströmmar och avliimnat sitt 
varmeforrâd till underhâllande av smaltningsprocessen (och delvis aven 
till det mekaniska arbete som hela strömsystemet krâver). Sien denna 
teori âr bestridd av nastan alla auktoriteter och den förklaring som Nansen 
lâmnat: nâmligen a t t vattnets nedsjunkande förorsakas, icke genom is-
smaltning, utan genom ytvattnets avkylning pâ vissa stallen i arktiska 
havet frân den kallare atmosfarens sida, stoter pâ den invândning at t yt­
vat tnet i arktiska hav har alltfór lag densitct for a t t kunna sjunka till 
botten huru lângt det an avkyles. Under ett sâdant tillstând av ovisshet 
torde plats kunna finnas för en ny hypotes. 

vâxlar. Nâr mânens deklination âr = 0 (sârskilt om detta 
intrâffar vid perigeum, nymâne och upp eller nedstigande 
nod och dagjâmningstid) utövar han maximalt inflytande 
pâ oceanens vattenlager; nedtryckande i norra och södra 
hemisfâren norr och söder om nodallinjerna vid + 35° 
och — 35° Lat., och samtidigt upplyftande i det tropiska 
bâltet mellan dessa latituder. Vad blir följden hàrav? 

Havsytan sânkes over stora omrâdcn av oceanen och 
bottenlagret förtunnas nar mânens kraftfâlt sveper over 
de polâra kalotterna av j orden. Pâ det tropiska och ekvato-
reala omrâdet mellan de neutrala zonerna vid + 35° och 
— 35° Lat., verkar flodkraften omvânt, nâmligen upp­
lyftande i alla nivâer. Motstândet hâr möter vid den 
översta gransytan d. v. s. sjâlva havsytan, som pâverkas 
av lufttrycket, och hâr blir det oceanens varma ytlager 
som fâr tendens a t t förtunnas och spridas u tâ t mot norr 
och mot söder under vindarnes och jordrotationens in­
flytande. 
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Det â sid. 11 omnâmnda experimentet* med de kom-
municerande kârlen A och B vilka i detta fall tànkas repré­
sentera: A en vattenpelare i ekvatoreala eller tropiska 
trakter av oceanen, och B en motsvarande vattenpelare 
i ett av polhaven, ger en verklighetstrogcn bild av flod­
kraftens verkan a t t framkalla tendens till strömbildning 
i oceanens översta och nedersta skikt om det utföres sa 
som föreslagits, nâmligen mcdelst tillsats av sait, emedan 
saltet icke âstadkommer nâgon annan fysikalisk ândring 
hos vat tnet an ökning av volymsenhetens tyngd — alldeles 
sa som Z F gör. 

Sâdana rörelser i havet som förorsakas av tyngdkraftens 
vâxling skuUe endast förorsaka fram och âtergâende ström­
ningar hos djupvattnet och ytvat tnet ifall icke tvâ omstân-
digheter in verkade nâmligen: 

1. a t t flodkraften Z F verkar starkare i de polâra havs-
omrâdena an i de ekvatoreala. 

2. a t t havsbottens topografi gynnar bottenvattnets ström­
ning mot ekvatorn och hindrar dess âterstromning mot 
polerna. 

^ A och B iiro fyllda med olika fârgat vatten. De bâda vattenpelarna 
aro ifrân början i jâmvikt. Sâttes nâgra korn sait till vat tnet i B gâr en 
ström av sait vatten frân B till A genom det undre förbindningsröret och 
en kompcnsationsström i motsatt riktning genom det övre röret frân A 
till B . Se sid. 11 i avhandl. om Flodkraften. 
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Ovanstâcnde sektion ar ritad efter ett bekant diagram av G. Wust som offentliggjorts i Journal du Conseil V, 1930 m. fl. tidsknfter forestallandc 
ett hydrografiskt langdsnitt gcnom Atlantiska Oceanens ostra djupa ranna. Sektionen l'oljer rannans bottenkontur, icke nâgon viss meridian. Det 

vatten vilket genom kontakt med polariscn fâtt sin temperatur nedsatt under 0° ar i denna figur markerat genom skuggning. 

Det vat ten som sjunkit ned i polarhavct sedan det av-
givit sitt vàrmeinnehâll ât den smâltande isen och avkylts 
ânda till jamviktstemperaturen mellan is och saltvattcn, 
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 
vat ten ânda till brâdden, d. v. s. till övre kanten av Island-
Fserö- och Wyville-Thomsonbanken, c:a 500 m. frân ytan. 
Var je ny t t tillskott av nedsjunkande arktiskt vat ten f aller 
sasom en kaskad over krönet av dessa bankar ned i Norra 
Atlantens stora ostra djupbassin. Det vatten som en gang 
fallu ned kan ej passera norrut igen utan ackumuleras i 
oceanens ostra djuprdnna. Pa liknande sàtt hindrar under-
havströskeln öster om Wallfisch-Bay det kalla bottenvattnet 
frân det Antarktiska Ishavet som söderifran inkommer i 
Atlantens ostra djuprânna over denna bank at t strömma 
tillbaka. Det kalla vat tnet som salunda ackumuleras dâr-
stâdes frân bâda ishaven stiger under impulserna av flod-
kraften XF uppât och uppvârmes genom uppblandning med 
det ovan liggande saltare och varmare vat tnet som upp-
vârmts av solstrâlningen till 3°, 5°, 10° o. s. v., och det ta 
undantrânges och spridcs u tâ t sâsom varma strömmar mot 
polarhaven dâr det i kontakt med isen avkyles, utspâdes 
och âter fôrvandlas till »arktiskt», resp. »antarktiskt», vatten, 
vilket sjunker ned i oceanens djupa rânnor och sâlunda för-
nyar sitt kretslopp. 

Drivkraften uti dcn oceaniska cirkulationen âr alltsâ 
i första hand den vertikala flodkraftcn vilken âstadkommer 
en strömning langs havsbotten av kallt vat ten frân de 
polâra haven mot ekvatorn. Dârnâst kommer i ordningen 
inflytandet av solstrâlningen pâ de översta vattenlagren i 
havet och vârmets omsàttning i kinetisk energi genom av-
dunstning och issmaltning. Dessa förlopp har författaren 
i en rad av foregâende arbeten beskrivit sâsom tvâ termo-
dynamiska kretsprocesser, varav den ena forsiggâr i luften, 
den andra i havet. I tredje rummet kommer inflytandet av 
vindar och lufttryck pâ ytvat tnets rörelser. 

Författaren har anfört dessa 3 orsaker i denna ordning 
efter den betydelse han anser dem hava för cirkulationen i 
oceanen. Samtidens oceanografer skuUe sannolikt vanda 
om rangordningen och i första rummet nâmna det moment 
jag stallt i tredje rummet namligen vindens verkan och med 

stöd av alla auktoriteter, frân Laplace till Krümmel, ignorera 
det kosmiska inflytandet vilket jag satt forst: 

A. emedan gravitationcn over allt nar den griper in i 
fenomenen spelar den domincrande rollen darigenom, a t t 
den verkar pâ varenda masspartikel som faller under dess 
kraftfalt, och 

B. emedan den yt t rar sig som accelererande kraft vil­
ken ackumulerar sin verkan med varje tidsenhet och icke 
verkar endast pâ tingens yta med avbrott, sasongvis, sâ­
som strâlningen gör, eller oregelbundet och stötvis sâsom 
vinden. 

Nàr flodkraften vaxer ökas intensiteten av cirkulationen 
bade i bottenlagret och i ytan, dar de kompensationsströmmar 
framgâ som fora salt och varmt vatten frân de tropiska regio-
nerna till polarhaven. Dessa strömmar röna inflytande av tvâ 
krafter som draga vattnet ât motsatt led och förorsaka avvikel-
ser hos strömmen ât oster eller vaster. Dessa krafter aro: 

I. Jordrotationen, som driver det varma vattnet mot öster 
i norra Atlanten. 

I I . Issmaltningens inflytande,^ vilket driver vattnet vasterut 
mot isfalten och isbergen utanför Grönlands och Labradors 
kuster för att ersatta det kalla vatten som sjunker nedât sedan 
det avlàmnat sitt vàrmeforrâd ât den smâltande havsisen. 
Issmâltningsproeessens sugverkan motverkar jordrotatio-
ncns avböjande kraft, vilket visar sig daruti a t t varmt 
och salt y tvat ten drages sâsom underström vasterut frân 
Europas sida mot Amerikas, dar det âterfinnes under polar-
strömmens is överallt dar djupet âr tillrackligt för at t en 
underström kan framtrânga. 

1 Issmaltningens betydelse, vilken jag karakteriserat sâsom en av de 
stora faktorerna uti den oceaniska cirkulationen, har nu sa lange varit 
bestridd ov oceanograferna pâ grund av den opposition som framkommit 
frân Nanscns och Heiland Hansens samt Brennekes, Schotts, Krummels 
och andras sida, a t t det synes vara tid a t t antligen fâ teorien provad och 
antingen erkand eller underkand gcnom lakttagelser tw situ, d. v. s. av 
vetenskapliga expeditioner som besoka de isfyllda trakterna i arktiska och 
antarktiska polarhaven, en uppgift som torde kunna losas under det snart 
forestâende »Polarâret». Det kan icke gâ an i langden a t t aktuella veten­
skapliga problem betraktas sâsom avgjorda genom tradition: »wie Nansen 
so schon gezeigt . . .» etc. (citat av G. Wust, Sverdrup . . .). Borjan ar redan 
gjord genom Byrâchefen Sandstroms undersokning i Ishavet publieerad i 
Ymer d. â. 



Den Atlantiska varmvattenströmmen ar alltsâ i standigt 
pendlande rörelse under inverkan av dessa hâda krafter, 
vilket har det största inflytande pa Europas klimat och havs-
fiske vilket vaxlar alltejtersom huvudströmmen holler sig nàra 
intill Frankrikes, Irlands, Skottlands och Norges kustbank 
eller dévieras ât vaster, dâ dess plats vid kustbanken intages av 
underifrân uppvallande borealt vatten med làgre salthalt och 
temperatur och dàrmed följande boreala fiskarter och plankton. 

Orsaken till dessa avvikelser àr flodkraftens Z F vàxlande 
styrka. Nâr denna vâxer okas hela cirkulationens intensitet 
i oceanen och dârmed hastigheten i den nordgâende ström-
ningen hos ytvat tnet , vilken betecknas med v i följande 
formel I I som âr derivatan av uttrycket for jordrotationens 
deviation av det strömmande vattnet . 

I A = 2 V CO sin 9 
d A . 

11 -i— = 2 CO sm cp 
d v ^ 

dâr cp = latituden och co = jordrotationens vinkelhastighet. 
Formeln visar: att nàr strömmens hastighet ökas^ sa okas 

vattnets tendens att vika av mot hoger d. v. s. mot den Europeiska 
kontinentens kustbank. Nâr hastigheten v âter avtager viker 
varmvattenströmmen làngre utàt frân kustbanken. (Trans-
gressioner). 

Formelns bctydelse ligger uti dess universalitet. Nâr 
Z F vâxer och avtagcr inverkar det ta pâ alla strömlinjer 
i oceanen sa a t t de »pendla», d. v. s. avvika ât hoger (rcsp. 
ât vânster) sida nâr cirkulationens intensitet tilltager eller 
avtager. Effekten âr sâsom syncs av formeln starkare vid 
högre latituder och försvinner vid ekvatorn. Den yt t rar 
sin verkan samtidigt i de arktiska och antarktiska haven. 
Tvâ exempel hârpâ skola liâr lâmnas. 

Innehâllet i den foregâende framstâllningen âr i korthet: 
nàr den vertikala flodkraften vâxer tilltager intensiteten av 
vattencirkulationen i oceanen i alla nivâer och pâ alla bredd-
grader. Denna hypotes kan prövas genom erfarenhetcn pâ 
det sâtt, a t t man iakttagcr huruvida flodkraftens varia-
tioner, vilka kunna berâknas av astronomiska data, âtfoljas 
av vissa forândringar uti oceanens strömsystem. De vikti-
gaste av dessa forândringar âro: 

A. att issmàltningen i polarhaven och isdriften dârifrân 
tilltager, emedan tiïlförseln av varmt vatten frân tropikerna 
nor rut och söderut blir starkare. 

B. att de stora havströmmarna pendla, d. v. s. avvika ât 
hoger (resp. vanster) nar en acceleration i deras hastighet in­
trâffar. 

Om den hâr framstâllda hypotesen a t t den oceaniska 
cirkulationcn regeras av flodkraftens vâxling âr riktig, kan 
man vanta a t t e t t sâdant maximum av Z F skall hava med-
fört mârkbara följdcr for Atlantens strömsystem. Vi skola 
nu tillse vad som intrâffade i det Antarktiska havet vid 
flodkraftens tillvâxt i sista dcccnniet av X I X ârhundradet. 

Flodkraften Z F gcnomgâr ctt maximum nâr nodapsid i 
förening med en Sarosepok intrâffar. En sâdan epok inföU 
den 18 sept. 1895 och en annan under alldeles liknande 
konstellationer 27 âr dârefter den 21 sept. 1922. Denna 

1 Tillfolje av flodkraftens S F tillvâxt. 

sistnâmnda âr schematiskt framstâlld â sid. 6 i avhand-
lingen »Innere Bewegungen in den Zwischenschichten des 
Meeres und der Atmosphâre» samt »Vattenutbytet mellan 
Skagerak och Östersjön». Konstellationen 1922 âr en repe­
tition av situationen 1895 och flodkraften var ganska lika 
i bâda fallen och maximal. 

Den vertikala flodkraften var 
Z F = 2,48X10"'^ g den 18 sept. 1895. 
Z F = 2,54x10-^ g den 21 sept. 1922. 

Vid bâda tillfâllena uppnâdde Z F nâstan det högsta vârde 
som den kan uppnâ vid vara breddgradcr (Bornös lat. = 
58° 23' N.), emedan nodapsiden intrâffade vid dagjâm-
ningstiden, dâ solen förenar sin högsta gravitationsverkan 
med mânens nâr deklinationen âr = O for bâda. 

IV. Förandringarna i Antarktiska ishavet och deras följder 
i sista decenniet av XIX seklet. 

Förandringen bestod uti en oerhörd avlossning av is frân 
den antarktiska isbarriar som grânsar till Atlantiska och 
Indiska oceanerna. Det ta «outburst of antarctic ice» stu-
deradcs genom sammanstâllning av skeppsobservationer av 
astronomen Russell, direktör för observatoriet i Sidney. 
Frân hans tabeller och kartor har jag gjort följande utdrag. 
Pâ kartan som förestaller isdriften 1888, dâ katastrofen 
ânnu ej begynt, synas inga tceken till ovanlig förekomst 
av is. Pâ den följande kartan frân 1895 finner man andra 
förhallanden markerade gcnom prickning av laget av de 
blockerande isbergen. 

Mellan 1892 och 1897 intrâffade utomordentligt starka 
utbrot t av is frân Antarktis, vilka i'ylldc södra Ishavct med 
packis och isberg till den grad a t t trafiken mellan Syd-
amerika, Afrika och Australien mâste söka sig nya nord-
ligarc vagar. Dcssa «outbursts of antarctic ice» hade vitt-
gâende klimatiska följdcr emedan de störde monsunvâx-
lingen i Indiska Oceanen. Aren 1893 och 1894 voro ut-
mârkta av excessiva regnfall i Indien. Darpa följde 1896 
och 1899: torkâr med hungersnöd. 1896 slog skörden fel 
over ctt omrâde av 256,000 kvadratmil och 1899 over 
500,000 kvadratmil i Indien. De nödlidande raknades till 
6^4 million 1899—1900. Förlusten av boskap uppgick till 
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mânga millioner, i nâgra distrikt dog 90 till 95 % av bo-
skapsbestândet^. 

Âven i Queensland oeh New South Wales i Australien 
hàrskade nàstan stândig vattenbrist^ frân 1896 till 1902^. 
Man har uppskat ta t antalet far som under 7 ârs tid dogo 
till 50 millioner oeh ett vârde av 12,500,000 £. 

V. Forândringarna i Norra Ishavet och Polarhassinen i 
sista decenniet av XIX seklet. 

Ökningen av flodkraften i det ta decennium, som angives 
av maximalvàrdet â X F vid nodapsiden 1895, har haft en 
liknande verkan i Norra Ishavet som i det Södra: nâmligen 
a t t öka intensiteten av den oceaniska eirkulationen som 
visât sig uti framtràngandet av varmt och salt atlantiskt 
vat ten till de högsta breddgrader i Polarbassinen, vilket 
framkallade islossning i stor skala. Darpa finnes tva ekla-
tanta bevis. 

I Augusti 1896 utförde Svante Arrhenius ombord â ânga-
ren Virgo en serie djuplodningar frân Spetsbergens nord-
vastra kust râ t t vasterut i Norra Ishavet uti den s. k. 
Golfströmmen. Arrhenius' lodning jamföres i följande tabell 
med en lodning av Framexpeditionen i Polarbassinen 6 gra­
der nordligare âret förut. 

Lodning i 
1890. 70 

Djup 

0 M 
20 1) 
40 » 
60 » 

100 » 
200 » 
400 » 
850 » 

Arrhenius'-

Norra Ishavet d. 21 aug. 
"La t . N. 4° 45 ' 

Temperatur 

+ 4.88° C 
+ 4.92° 
+ 4.25° 
+ 2.57° 
+ 2.48° 
+ 2.03° 
+ 2.46" 

—. 

Long. E . 

Salthalt 

34.89 »/„„ 
34.89 » 
34.89 » 
35.03 » 
35.10 » 
35.15 » 
35.29 » 
35.10 i> 

Nansen (Framexpeditionen)' 

Lodning 
1895. Lat. 

Djup 

150 
250 
450 
550 
800 
850 
900 

1900 

M 

» 
» 
» 
» 
i> 

)> 
» 

i Polarbassinen 
85° 2 9 ' N . Long 

Temperatur 

— 1.41° C 
+ 0.54° 
+ 0.69° 
+ 0.51° 
+ 0.12° 
— 0.03° 
— 0.00° 
— 0.71° 

d. 2 dec. 
58° 4 4 ' E . 

Salthalt 

34.02 o/„„ 
35.06 » 
35.15 » 
35.14 » 
35.11 » 
34.98 » 
35.01 » 
34.58 » 

Arrhenius hade genom denna sondering antrâffat sjàlva 
kârnan av den Golfströmsgren som framgâr utanför Spets­
bergens kustbank oeh sedan intrangcr under den isbelagda 
ytan av Polarbassinen oeh förorsakar utbrott av is dârifrân. 
Maximum av temperatur och salthalt fann han vid 200—400 

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

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

2 Se V. Hanns Lehrbueh d. Meteorologie 3 Auflage p. 693, »Dcr einfluss-
reichste Factor auf den Regenfall in Indien (August u. September) ist das 
Verhalten des Luftdruekes über den südlichen Indischen Ozean». 

^ Aret 1896 betecknar avbrottet uti den antarktiska isdriftcn. Isbergen 
traffades dâ ej mera fritt kringsimmande 1 öppna havet utan grupperade sig 
omkring Crozet-öarne, Bouvet I. m. fl. varest deras drift hcjdats av de 
grunda platâer som omgiva dessa ögrupper. 

* Arrhenius lodning finnes publicerad uti Geographical Journal för sept. 
1904 i O. Petterssons avhandl. On the influence of icenieltiug upon oceanic 
circulation p. 35. 

^ Fram-expcditioncns lodning finnes publicerad uti Nansens verk: The 
Norwegian N. Polar Expedition Vol. I l l , p . 332. 

meters djup, dàr temperaturen var + 2.46° C och salthalten 
35.29 "IQQ^. 6 mânader förut i dee. 1895 hade Framexpe­
ditionen trâffat kârnan av samma varma ström i Polar­
bassinen 6° nordligare 300 meter under polarisen, dâr 
temperaturen var +0 .69°med max. vid 300 meter = + 1.18° 

Fram-expeditionen fann dârjâmte, a t t den varma under­
strömmen framgick med vàldiga oscillationer i vertikal led, 
vilket mâste berott pâ interna tidvattensvâgor oeh visar 
a t t flodkraften, vars intensitet vid nodapsiden d. 18 sept, 
samma âr (1895) uppnâdde ett maximum 

Z F = 2.48 X10-7 ĝ  
utövade en kraftig verkan sa högt mot norr som 85° under 
istâcket och framkallade det utbrott av is som förde isjalten 
som inneslöto Fram med sig ut ur Polarbassinen. 

Flodkraftens ökning 1895—96 hade aven följder vid lagre 
latituder oeh i de Sverige och Norge omgivande haven, vilka 
följder blivit ryktbara emedan de medförde det plötsliga 
upphörandet av den senaste sekulâra vintersillfiskeperioden 
i Skagerak. Det rika fisket under de 18 föregaende âren 
f ore 1896—97 berodde pa a t t norsk sill vintertiden med-
följde inflödet av bankvatten av 32—34 %o salthalt frân 
Norska Havet genom. Norska Rànnan in i Skagerak dâ flod­
kraften var lag och golfströmsvattnet spred sig u tâ t mot 
vaster lamnande Norska Rânnan oppen vintertiden för det 
sillförande bankvattnet , som spred sig over den svenska 
kustbanken medförande ett rikt sillfiske uti alla fjordar 
pâ Norges sydkust och i Bohuslan. Samtidigt upphörde 
nastan alldeles det s. k. vârsillfisket vid norska vast-
kusten, dar de vanliga sillfiskeplatserna stodo tomma 
under det ett rikt sillfiske pâgiek i Bohuslan. I oeh med 
flodkraftens ökning 1895—96 skedde ett ombyte. Bank-
vattnets inflöde i Skagerak avstangdes genom ett mâktigt 
flöde av Atlantiskt vatten, vilket fyllde Norska Rànnan sa 
a t t det sillförande bankvat tnet endast till en liten del slapp 
in i Skagerak, dâr dess màktighet redueerades frân 30 meter 
till mindre an 10 meter och sillfângsterna i Bohuslan min-
skades frân 2,386,016 HL vintern 1895—1896 till 361,625 
vintern 1896—1897. Darmcd var den senaste vintersill­
fiskeperioden slut oeh det Norska vârsillfisket uppblomstrade 
pâ ny t t . ' Denna viktiga förandring avhandlas i detalj i en 
följande avhandling. 

Vi skola nu se till vad som intràffade under det senaste 
decenniet frân 1922, dâ flodkraften ânyo uppnâdde samma 
maximum som 1895 vid liknande konstellation av sol, jord 
oeh mâne, nâmligen Z F = 2.54 X10"'^ g. 

' Denna uppgift har blivit bctvivlad av Nansen, vilkcn partout icke 
vill medgiva a t t den varma underströmmen har nâgon effekt pâ isen i 
Polarbassinen, vilken efter hans förmenande smàltes av vârme frân luften. 
Dâ Nansen icke anser sig kunna betvivla Arrhenii temperaturbestâmning 
viinder han sin kritik mot salthaltens bestâmning vilken han antager mâste 
vara felaktig emedan han sjiilv vid expeditioner nâgra âr efterât icke 
kunnat finna Golfströmsvatten av sa hog salthalt som 35.29 "/„o sa lângt 
mot nord i Ishavet. Detta iir i sjâlva verket et t alldeles exceptionellt 
fenomen som berodde pâ flodkraftens maximum 1895 oeh som visar vilken 
maktig verkan en sâdan ökning utövar pâ den oceaniska eirkulationen. 

' Detta stora ombyte i fiskerierna pâ grund av den hydrografiska fôr-
ândringen har studerats av G. Ekman, J . Hjort oeh O. Pettersson i: Ska-
geraks tillstând under den nuvurandc sillfiskeperioden. 



VI. Förandringar pâsödrahalvklotet i XXsekletefter 1922. 

1921—1922 hade tecken till et t ny t t u tbrot t av isberg och 
is frân den antarktiska isbarrieren visat sig. Det var denna 
gang icke Indiska Oceanen utan Atlantiska och Stilla Havets 
strömsystem som fick kânning av följderna. Dessa maste 
bestatt uti en ökning uti hela den oceaniska cirkulationen, 
emedan de visade sig uti en samtidig avvikelse (pendling) 
av de stora nordgaende kalla strömmarna frân Södra Is-
havet: Benguelaströmmen i Södra Atlanten och Humbolt­
strömmen 1 Stilla Havet . Bâda strömmarna följa under 
normala förhallanden kontinenternas kuster, Benguelaström­
men Afrikas, Humboltströmmen Sydamerikas vastkust, 
vilka bâda kuster aro bekanta för sitt torra regnlösa klimat 
pâ grund av narheten till de kalla havsströmmarna. Okas 
strömhastigheten v sa intràffar det fall som beskrivits â 
sid. 6, namligen a t t bade Benguela och Humboltströmmen 
»pendla)>, d. v. s. dévieras ât vaster och làmna plats mellan 
sig och de kontinentala kusterna ât det varma vat tnet som 
samlats i Guineabukten och i Panamabukten, vilket dâ 
flödar söderut och genom avdunstning âstadkommer inten-
sivt regnfall over de eljest regnlösa ökentrakterna pâ Afrikas 
och Sydamerikas vastkust .-"̂  

Det ta var fall et under 1922 och följande âr, dâ katastro-
fala förödelser intrâffade bade i Afrika och i Sydamerika 
av denna anledning. Att sâdant intrâffade samtidigt i tvâ 
varldsdelar och av samma anledning: namligen avvikelsen av 
tvâ mâktiga havsströmmar, en i vardera oceanen, vilka upp-
komma i antarktiska havet samtidigt med a t t flodkraften 
genomgick ett maximivârde visar, a t t man hâr icke star inf ör 
tillfalliga handelser u tan ett fenomen av kosmiskt ursprung. 
Och sannolikheten hârav ökas om man tar i betraktande de 

En ny hypotes öppnar faltet för nya frâgor och försök 
a t t förklara dem, d. v. s. för nya hypoteser. Och som den 
ursprungliga hypotesens vârde mâste bedömas genom pröv-
ning av dess konsekvenser ar det skal a t t omnàmna nâgra 
av dessa. 

Var arbetshypotes var: att den vertikala komposanten av 
flodkraften, vilken av alla auktoriteter förklarats vara utan 
betydelse, utövar ett maktigt inflytande pa de inre rörelserna 
i havets mellanskikt och darigenom pâ hela den oceaniska 
cirkulationen, som blir intensivare nar flodkraften tilltager. 
Den första frâga som framstaller sig blir dâ: har denna ver­
tikala flodkraft som förstarker och försvagar tyngdkraften 
intet inflytande pâ atmosfàren? Huru âr det möjligt a t t 
en kraft som kan framkalla interna vâgor i havets mellan­
skikt av fiera hundra meters höjd icke har makt a t t fram­
kalla interna vâgor av annu större amplitud i luften, eller 
a t t âtminstone framkalla en regelbunden ebb och flod i 
atmosfàren? 

1 Beskrivningen hârav âterfinnes i en avhandling i Geographical Review 
Vol. 16 1926, p . 26—54 av R. C. Murphy och förklaringen av fenomenet 
ut i 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. 

VII. Förandringar som intrâffade vid samma tid pâ norra 
halvklotet i vara trakter. 

Till sâdana förandringar râkna vi nâgra markliga in-
vandringar av fiskarter sâsom kolja uti Östersjön 1923 och 
hela stim av thonfiskar i Kat tegat och ânda in i Östersjön, 
vilket visar att höjningen i flodkraftens intensitet atföljts av 
en acceleration av oceanens strömsystem och, som vanligt, aven 
av katastrofala klimatiska rubbningar, av stormfloder och över-
svamningar, icke blott i Europa utan aven i Stilla Havslan-
derna. 

Som man kan se av den tabell over flodkraftens gransvar-
den som finnes â sid. 17 av avhandlingen om flodkraften, 
kan den narvarande tiden betecknas som en katastroftid, enâr 
X F f. n. tidvis uppnâr i det narmaste samma maximivarden 
som för 500 âr sedan vid medeltidens slut, dâ konstellationer 
av perihelium-nodapsider intrâffade.^ Anledningen âr a t t 
nodapsiderna nu infalla vid höstdagjamningen dâ solens 
Z F förenar sitt inflytande med mânens. I narvarande stund, 
dâ det ta skrives, har flodkraftens acceleration av den At­
lantiska strömmen enligt den citerade formeln pâ sid. 6 
verkat devierande mot öster till den grad a t t hela södra 
och mellersta Europas kustlander frân Gibraltar till Thrond-
hjemsfjordens latitud lida av översvamningar förorsakade 
av excessiv nederbörd tillfölje av avdunstningen frân dess 
y ta liksom Perus och Chilis kuster för nâgra âr sedan, nâr 
den varma strömmen »E1 Nino» frân Panamabukten trângde 
fram söderut mellan Humboltströmmen och Sydamerikas 
fastland och Guineaströmmen sökte sig vag mellan Benguela­
strömmen och Afrikas öde kuststracka dâr regnfallet och 
översvamningarna 1925 strackte sig ânda till Rhodesia i 
hjârtat av Sydafrika. 

Svar: a t t stora rörelser âga rum i atmosfârens mellanskikt, 
vilka enligt Shaw kunna glida over varandra »som korten 
i en kortlek» âr en kând och erkând sak av meteorologerna, 
och a t t âven vertikala rörelser av vâldiga dimensioner âga 
rum i form av upp- och nedstigande luftmassor liknande ett 
oregelbundet system av vâgor — dârom kan man övertyga 
sig genom en blick pâ de aërologiska institutens diagram.^ 
Men det âr en kând sak a t t sparen av en regelbunden halv-
daglig ebb och flod uti atmosfàren endast kunnat formârkas 
uti en ytterst ringa lufttrycksvâxling vid nâgra stationer i 
ekvatoreala t rakter sâsom Batavia m. fl. Mera tyekes man 
ej heller kunna vanta av effekten pâ barometern av den 
vertikala flodkraften vilken ökar och minskar tyngdkraften 
med endast en femmilliondel. Och dàrtill kommer att 2 F 
àr en accelerande kraft som bör matas efter den verkan den 

' Inflytandet av nodapsiderna kulminerar vid Saros-epoker dâ bâde mâ­
nens och mânbanans perioder samverka. 

' Frâgan ar om dessa rörelser visa en periodicitet som överensstammer 
med de parallaktiska interna vâgor som observerats i havets mellanskikt. 
I en avhandlng Etudes sur les mouvements internes dans la mer et dans 
l'air har jag pâ pi. II och III visat exempel pâ parallelism mellan interna 
vâgor i atmosfàren och hydrosfâren (Svenska Hydr.-Biol. Komm:s skrifter 
VH). 
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frambringar under en viss tid. Att mata flodkraftens halv-
daghga verkan pâ statisk vag, d. v. s. cfter den variation 
som luftens tryck frambringar pâ barometern, âr nâstan 
hopplöst. Dâremot torde det vara möjUgt a t t uppskat ta 
den parallaktiska flodkraftens tryckverkan pâ atmosfâren 
genom dess termiska cffekt, om man ihâgkommer a t t kiften 
âr ett sammantryckhgt medium, dâr trycket kan adiabatiskt 
omsâttas i vârme. Uti ett osammantryckUgt medium som 
vat tnet mâste en ökning av tyngden over ett visst omrâde 
framkalla en mekanisk effekt genom en pressning mot havs-
botten som yt t rar sig som en glidning ât sidan av det 
understa lagret, vilken nàr den répéteras periodiskt ger 
upphov till interna vâgor och till cirkulation i havet, medan 
i atmosfâren visscrligen ocksâ utströmning av luft ât sidorna 
âger rum under det a t t i kraftfâltets centrum den sjunkande 
luften adiabatiskt sammanpressas, uppvârmes och ger upp­
hov till ökat lufttryck, d. v. s. till ett anticykloniskt omrâde 
pâ jorden vars varaktighet beror pâ den parallaktiska flod­
kraftens periodicitet. Min uppfattning âr alltsâ a t t orsaken 
till uppkomsten av anticykloner och atmosfârens cirkula­
tion yttcrst âr a t t söka uti gravitationellt kosmiskt infly-
tande, medan cyklonerna torde vara mera tillfàlliga före-
teelser som bero pâ termiskt inflytande (solstrâlningen, av-
dunstningen frân havct, nedghdandc kalla luftmassor frân 
bergtoppar, glacierer o. s. v.). 

Det finnes inom meteorologien ingen frâga som âr mera 
osâker och omstridd an uppkomsten av anticyklonerna och 
orsaken till det höga lufttrycket i dessa. Den vanligaste 
förklaringen torde vara, a t t en ackumulering av luft âger 
rum over ett anticykloniskt omrâdc; men denna mâstc âga 
rum i sa hög nivâ a t t man har svârt a t t göra sig en före-
stâllning om utstrâckningen av den protuberans av yttcrligt 
förtunnad luft i jordens stratosfâr som skuUe framkalla en 
tryckökning av ânda till 20—30 nmi. hos en barometer pâ 
jordytan. 

For a t t undgâ denna svârighet har man tânkt sig at t 
luftmassan i »protubcransen)> genom avkylning har sam-
mandragit sin volym, sa a t t denna ej behöver hava den 
oerhörda utstrâckning som hâr omnâmnts men likafullt 
genom sin tyngd utövar det tryck vid jorden som angives 
av barometern i anticykloniska omrâden. Nârvaron av den 
kalla luftmassan vid grânsen mellan troposfaren och strato­
sfaren har man förklarat pâ tvâ sâtt: antingen genom av­
kylning tillföljc av utstrâlning mot vârldsrymden (van 
liverdingen), ellcr geomn konvektion (»lcakage currents») 
i de högsta luftlagrcn av kall luft frân ckvatoreala trakter, 
dâr man genom »ballons sondes» erhâllit temperaturserier 
som visa a t t vid grânsen mellan tropo- och stratosfaren vid 
c:a 15 km:s höjd, luften kan vara avkyld ânda till — 9 0 ° 
vmder det a t t den âr varmare högrc upp (vid 30 km) dâr 
temperaturen visât c:a—55°. Frân detta intermediâra köld-
centrum av luft som adiabatiskt avkylts till denna lâga 
temperatur under uppstigningcn frân jorden skulle en ut­
strömning âga rum till den t rakt dâr en anticyklon uppstâr 
och den kalla luften sjunker nedât (Wagners teori). 

Svârigheterna vid denna förklaring minskas om man tager 
nied i berâkningen verkan av den vertikala flodkraften pâ 
atmosfâren. Det ta fâr dock icke fattas sa, a t t det höga 
barometriska trycket vid jorden over ett anticykloniskt 

omrâde uppstâr direkte genom den statiska effekten av 
luftpelarens obetydliga tyngdökning, vilken icke kan för-
klara tryckökningar av 20—30 mm. kvicksilverhöjd. Trycket 
inom en anticyklon àr en dynamisk effekt förorsakad av en 
fifallvindf), d. v. s. av en vertikal luftström av sjunkande 
luft ovanifrân accelererad av den parallaktiska flodkraftens 
verkan, vilken i de lâgre nivâerna sammantrycker luften 
adiabatiskt och âstadkommer stilt je oeh hög temperatur vid 
jordytan och endast i anticyklonens utkant kânnes sâsom 
vind. Frân denna synpunkt behöver man icke antaga nâgon 
»luftprotuberans» av utomordentliga dimensioner eller lag 
temperatur i stratosfaren. Tvârtom kan det hânda, a t t 
luftpelaren over en anticyklon àr lâgre an vanligt och a t t 
luften strömmar dit frân alla hall (leakage currents) och 
under mânens kraftfâlt fâr acceleration nedât mot jorden. 
Denna hypotes öppnar utsikt till förklaring av det gâtfulla 
fenomen som Teisserenc de Bort och Hildebrandsson forst . 
pâpekat, nâmligen den lângsamma förflyttningen av lâg-
trycks- (och hogtrycks-)omrâden omkring jorden. Den pa­
rallaktiska vertikala flodkraften har ett antal perioder av 
högst olika lângd frân en veckas till fiera ârs och ârhundra-
dens lângd och de verkningar den förorsakar i luftkrctsen 
kunna vara lângvariga men icke stationâra over en viss ort 
pâ jorden. Anticykloner kunna vandra i lângsam tak t over 
hav oeh vârldsdelar ledda av mânens och solens kraftfâlt. 
Det var det ta som Hildebrandsson hade funnit men icke 
kunde förklara.^ 

E t t forhâllande som hittills förblivit oförklarat àr a t t 
grânsen mellan troposfaren oeh stratosfaren i regeln ligger 
vid betydligt högrc nivâ (ânda till 5—6 kilometer högrc) 
i ckvatoreala an i polâra trakter. Det ta torde bero pâ a t t 
den vertikala flodkraften verkar nedtryckande norr och 
söder om 35:te brcddgraden och starkast vid polerna men 
upplyftande i det mellanliggande tropiska bâltet och star­
kast vid ekvatorn dâr en stândig vertikal strömning forer 
varm och fuktig luft uppât, varvid kondensation av vatten-
ânga âger rum, varefter den uppstigande luften adiabatiskt 
avkyles (van Everdingen) till mycket lag temperatur (ânda 
till — 90° enligt van Bemmelen o. andra). Den torra luft 
som stigit allra högst upp bildar den Östliga vind som nâstan 
stândigt blaser kring jorden i ckvatoreala trakter. 

Enligt denna uppfattning âr förloppet av eirkulationen i 
atmosfâren i princip detsamma som i havct. Uti anti­
cyklonerna over Europeiska och Asiatiska kontinenterna 
pressas luft nedât af den vertikala parallaktiska flodkraften,^ 
passerar sâsom passadvind over det neutrala bâltet vid 35:te 
latituden, stiger uppât i den ckvatoreala zonen under stark 
avkylning vid troposfàrens grâns och strömmar mot högrc 
latituder sâsom leakage currents till anticykloniska omrâ­
den for at t dârifrân förnya sitt kretslopp. Tidvattensfeno-
menet hàrskar over allt som âr rörligt pâ jorden. 

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

' Hiirvid bortses frân den termiska verkan som solstrâlning och utstrâl­
ning under ârstidernas viixling franikallar vilket (h ett fenomen for sig, vars 
verkningar sammanblandas med flodkraftens mekaniska effekt och delvis 
uudanskymmer densamma. Skillnaden âr a t t den ena kraften verkar 
sasongvis och oregelbundet, den andra kontinuerligt oeh rytmiskt. 
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En annan frâga som oavvisligt framstâller sig âr: huru 
ersâttes den energiförlust som tidvattensfenomenet förorsa-
kar? Sa lange man endast faste sig vid effekten av flod-
kraftens horisontala komposant a t t underhâlla ett system 
av tvâ »tvungna» tidvattensvâgor i dygnet i havsytan kunde 
man atnöjas med förklaringen a t t den bromsning sâvâl av 
mânens rörelse som av jordens rotation vilken mâste följa 
darav, âr alltför obetydlig för a t t kunna markas pa dyg-
nets och den synodiska mânperiodens langd. Men nar nyare 
undersökningar visat, dels a t t tidvattensrörelsen icke âr in-
skrankt till ytan utan existerar pa alla dj up i havet, och dels 
a t t den vertikala komposanten av flodkraftens inflytande 
icke kan försummas utan bildar en viktig faktor i den 
oceaniska och atmosfâriska cirkulationen, sa a t t man kan 
saga att hela havets vattenmassa halles i standig oscillatorisk 
och translatorisk rörelse genom utveckling av gravitationell 
energi av kosmiskt ursprung, tvingas forskningen oavvisligen 
in pa hypoteser om huru energiförlusten ersâttes. Följer 
man den vâgvisning som de nyare upptackterna av de 
radioaktiva âmnenas dissociation lâmnat gestaltar sig denna 
hypotes ungefârligen sa: 

Den enda energiform som kan tânkas ersâtta gravita­
tionell energi âr solstrâlningen. Mellan dessa bâda mâste 
förvandlingsmöjlighet och ekvivalensförhallande râda. Gra-
vitationen ar dâ den latenta och strâlningen dess fria kine-
tiska energiform. Harmed âr man inné pâ en tanke av 
Einstein vilken mâhânda âr hans största idé. Om man fuU-
följer den f inner man a t t masspartiklar mâste försvinna 
frân solytan — »förintas)> — och deras energiinnehâll visa 
sig i trycket av vâgfronten hos de strâlknippen vilka oupp-
hörligt svepa over jorden frân det roterande solklotet. 

I en avhandling »0m solens straining» (översikt av K. 
Vet. Ak:s Förhandl. 1881 N:r 1) har jag diskuterat en âsikt 
som framstallts av John Ericsson uti hans bekanta arbete 
«Radiant Heat» som gâr ut pâ följande: 

Nâr man vid arbete med solkalorimetern t rot t sig hava 
uppmat t intensiteten under en minut av ett Ijusknippe av 
nâgra fâ kvadrat tums genomskarning sa har likval under 
denna tid tillfölje av jordens rörelse i rymden ett Ijusknippe 
(»a pencil») av 1,757,065 meter multiplicerade med solkalo-
rimeterns diameter passerat over dess absorbcrande yta. 
Författaren skulle hava kunnat multiplieera dessa tal med 
14 emedan man mâste taga med i râkningen icke blott jor­
dens rörelse i sin bana utan âven sjâlva Ijuskâllans, solens, 
rotation kring sin axel. Denna vâgfront av solljus har en 
mekanisk effekt, ett Ijustryck, som av den ryske fysikern 
Lebedew uppskattats till 57 millioner kilogram eller 0.5 dyn. 
pâ kvadratmetern för solens hela strâlningsfâlt pâ j orden. 

I stâllet för den ohâllbara förestallningen: a t t j orden av 
okând anledning och frân okânt hall utslungats i varlds-
rymden med planetarisk hastighet och infângats av solens 
gravitation i dess planetsystem för a t t dârefter i all evighet 
kretsa omkring solen i et t motstandslöst medium, etern, pâ 
grund av sin inertie följande Newtons och Keplers lagar, 
trader dâ en annan förestallning: nâmligen om ett statio-
nâr t tillstând av jâmvikt mellan den gravitationella energi 
som underhallcr cirkulationen i jordens hav och luftkrcts 
och det strâlande vàrmet som genom Ijustrycket underhallcr 
jordens och mânens rotation och kretslopp.-^ 

' Bland fysici vilkas upptackter givit ledmotiv till denna tankebyggnad 
ma namnas John Ericsson, Ramsay, Compton, de Breuil, Jeans, Eddington, 
INIilne och den amerikanske astronomen See, vilken har gât t langst i kon-
sekvenser i det han upptagit frâgan om huru solvarmet régénéreras. Enligt 
Sec skulle solen medan den ilar fram i rymden medelst sina planeter sa-
som fângstarmar infânga kosmiskt stoft, meteoriter o. d. vilket dâ kom­
mer a t t kretsa omkring planeten (framför allt Jupiter och Saturnus) tills 
vid dess perihelium solens attraktion blir övervagandc och stoftet kretsar 
omkring solen och ncdfaller daruti. Eftcr denna uppfattning skulle man 
komma at t fórestalla sig solen sâsom en fórbranningshard, ett ^EEwa TOU 
•Kvc,oa, for spillrorna av vrakgodset i vürldsrymden. 
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