




Resultater av Maudferdens oseanografiske 
unders0kelser.1

) 

Av H. U. Sverdrup. 

Oseano-grafien fikk en bred ,plass den gang programmet 
for »Maud«-ferdens videnskapelige unders0kelser blev utar
beidet !for 12 M si,den. Aillerede i 1908, da Arruundsen for forste 
gang fremla sin plan om a gjenta »-Fram«s drift, fremhevet 
hani at studiet av Polhavet vilde b1i ekspediis}onens vik
tigste videnskapelige o,pgave. Det var 0nske1ig a gjen1:a Nan
sens v.erdifuHe ohservasjoner ved hjelp arv de langt n0iaiktigere 
metoder som Nans,en selv hadde hidradd sa meget ti:l .a utvikle, 
o-g det var av stor hetydning ·a s1kaMe ,ny,tt materiaile til belys
ning av ide mang,e interessante slutninger, Nansen hadde kiun
net trnIDke a,y sine fakttagelser. 

Ombord i »1M.aud« fikk vi derfor et forsteklasses utstyr 
for oseanografiske unders0ikelser, men forho]dene forte som 
hekjent til at vi i1kke nadde ut pa det dype Po.Ihav og at vi 
der:f.or ikke &ikk anledning frl a bidra til 'besvarelsen av de 
sp-0rismal, vi hadde for 0iet for avreisen. Derimot fikk ·vi i 
ar!ene 19Ql2:-'2:4 et .omfattende kjennskap til det sibiriske 
grunnhav. Vare iaikttagelser herfra kan ikke gj0re krav pa 
a matt.as med den interesse som oibservasjoner fra dyphavet 
vilde ha m0tt, men de tj,ener allikev,el til a, belyse s,p0rsmal, 
som ikke hare bernrer forholdene der nord, men ogsa er av 
genereH betydning. 

Jeg h~h0ver ik'ke opholde mig 1enge ved vare metoder 
og instrumenter, men jeg vi,l allike~el ifa ·liov a nevine no,gen 

1) Efter foredrag i Videnskaps-Akaderniet i Oslo og i Selskapet 
til Videnskapernes Fremme i Bergen. 
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trekk som illustr,erer de forho1d under hvilike vi arheidet. Til 
lodninger og for a ta vannprnver o. s. v. matte vi stadig :holde 
et 1hull apent i isen. Hullet frns ov,er :hver natl og hver morgen 
matte nyisen fjernes. Den hlev hauget op ,omkring huUet sa 
ved slutten av vinteren lignet .dette et ikrater. Oj:ennem dette 
hullet loddet vi hrver dag, og ,en gang hVier uke eHer oftere tok 
vi en oseanografisk stasjon. Vi hentet vannprnver fra for
skjellige dyp, idet vi brukte Nansens vendevannhentere som 
hrv,er var forsynt med to vendetermometre. Vann:henterne hlev 
t0mt i la:boratoriet; her blev termometrene avlest og prnv,er tatt 
ti! lbes.temmelise av s,a1tgehalten, sursforf,fmengden, hydr OJksyl
ta:llet ,o,g alkalinitete.n. Vi unders01kte saltgehalten ved a be-

. stemme klormengden v,ed titrering efte~ den standardiserte 
metode, og dessuten ,bestemte vi o-gsa alltid den spesifitke vekt 
av v.annet ved' :hje1p av Nan.sens ,senkea'er.ometer. Det siste er 
ikke ,helt lett a ,bru'ke .og hv,er besitemmelse tar ca. 15, min., men 
vi anvendte det alli<kevel sfa.dig for med det far man tettheten 
bestemt med en n0iaiktighet av en enhet i femte desimal. 

Vi ibmkte alltid to termometre fostet til s.amme vannihenter, 
og fra arene 1922J-,'.214 foreligger der 64'21 dohbelthestemmelser 
av temperaturen. 

Avvikelsen mellem angivelsen av to forskjelhge termo
metre var li'k ·eHer mindre enn ,en hundredels grad i 90 procent 
aiv alle tilfeller. Vare termometre var alts.a i gjensidig over
enssternme1'se og vi 1kunde ogsa kontrollere at deres aibsa,lutte 
angivelser var riktige. Hele vinteren igjennem var vannet av
kj0let ti1 frysepunktet til et dy:p av minst 20 meter og vi fant 
en mkhliere rforskj,elil av ,bare fom tusendeils grad meli1em var 
ohserv,erte temp,eratur og den frysetemperatur vi kan :beregne 
med ·kjennskap til saHgehalten. Vi t0r derfor ga ut tfra · at 
v,are temperatur'bestemrneliser som regel er korrekte innenfor 
en grense av + 0.011 grad. Jeg fremhever denne n0iaiktighet 
for.di jeg senere kommer til a leg,ge v,eld .pa sma forsikjeller i 
den {)fbserverte temp,eratur. 

Vi nedla~ et start arbeide for a fa palitelige og · tallrike 
strnmmalinger. Dette var sa meget viktigere som vi ikke 
kunde heregne de mulig,e strnmmer ,efter de vanlige me;toder. 

I almindeligihet haserer man en sUk iberegning pa for.-
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skjdler i tetthet, men dette forutsetter at oibservasjonene er 
tatt med sa ko-rte tiidsmel'lemrum at de i forste tilmermelse kan 
betraktes som samtidige. I vart tilfelle holdt denne forutset
niing slett i!kike shlrk, for vi drev j,o, ganske lang1somt med isen. 
for a fa kj,ennsikaip ti1 strnmforhoildene var vi henvist ti1 
dir:ekte unders0ikelser. Selve isdriften kunde vi bestemme ved 
astmnomi:ske ,olbservasjoner eller ved direlkte malinger, og 
vannets ·bevegelser relativt til isdriften ved strnmmalinger. Til 
a ,begynne med anvendte vi Ekman's strnmmaler, men denne 
viste sig a v~re whensiktsmessig under vare forhold. Nar 
temperaturen av luften var lav 1blev instrumentet dekket med 
is sa snari -<let hlev halt op; det matte tas inn og varmes op 
og der gik'k timer !for det igj,en var bmkbart. Vi trengte et 
registr,erende instrument, S·om 1mnde st-a nede sa lenge det 
s1kuLde v~re, og det lyktes Dahl og mig a konstruere en regi
strerende strnmmaler, som gjorde god tjeneste i 14 maneder. 

f ,or-delingen arv vare oseanogr.afiske stasjoner er frem
stillet ·i figur 1. De fal'ler som man ser pa den1 del av gr.unn
havet, som ligger mellem De Ny-Sibiriske 0er og Alaska. for 
omradet fra De Ny-Siibirisike 0er til meridianen gjennem 
Ber:ings-stredet har russeren Schokalisky .inn1fort navnet Det 
0st-S.vbiriske hav, men den 0stlige .grense av .de.tte hav er 
kunstig v.algt, for den '10.per midt gjennem et meget karak
teristis1k omra,de. J,eg ihar derfor - i samra,d med russis:ke 
koUeger - foreslatt a anwende navnet Det 0 .st-Si!hirii~ke lhav 
bare pa omradet mellem De Ny-Sibiriske 0er og Wrangell-
0en, og a innfore et nytt navn for strnket mellem Wrangell-
0en og Alaska. J eg har foreslaitt navnet Ts.juktsjer-havet efter 
det folk som bebor sydlkysten, av ihav,et. 

Dybdeforholdene vriser lk
1

araJkteristisike for.skjeller innenfor 
de to ihavomrader. Tsjuktsj,erha¥et utmerker sig ·ved at nar 
man rrj-emer sig fra kysten tiltar dy.pet raskt ti1 ca. 40 meter, 
s~dig raskt fangs den siibiri.ske kyst, noget :langsommere la.ngs 
kysten av Alaska. Den sydlige del av Tsjuiktsjerhavet viser 
et dyp av mellem 40 og 60 meter, men lenger mot nord m0ter 
man flere uregelmessigheter. Pa et stort strnk mellem Wran
gell-0en og Alaska er dypet mindr,e enn 40 meter, ja v.ed 
Herald Shoal bare 16 meter. Det -dype omrade i syd siar 
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imiidlertid i forhindelse med ide norden:for liggende dypere 
strnk ved en renne som ga-r reH nor.dover vestenf.or Herald-
0,en. Denne er i den sy.dlige del over 80 meter dyp. Dyp pa 
100 meter og derorver treff.er man forst pa ca. 73° nord -
her finner man antagelig grensen av den kontinentale 
ip1attform. 

Det 0st-Sibiriske iha:v utmerker sig p,a den annen side 
ved at dyipet ti.Har meget langsomt fra kysten og uto·ver. Den 
eneste ur,eg,elmessig.het f.inner vi her ut,enfor-kysten av Ajon0en 
hv:or en dyp,renne strekker sig 0stover fangs landet, henimot 
munning:en av ~olyma-·elven. · 

Ikke bare dy1hdeforholdene, men ogsa de almindeHge 
hydrografiske forhold vis,er karnkteristiske forskjelligb,eter 
innenfor de to omrader. Uten a ga i deta1jer sikal jeg !bare 
peke pa at i Tsjuktsj,e11hav.et ifinner man en mere -eller mindre 
jevnt 0kende saltgehaH fra orv;erflaten ti1 hunnen - ·Og for
skjellen mellem saltgehalten ved o·verflaten .o,g tbunnen er ikke 
pMallende stor. Bare langs ·kysten a·v Alaska treff er man 
vann av liten saltgehaH. Her loper en sfr0m mot nord0st 
langs landet, som tydeligvis f0rer vann hvis saltge'halt er hlitt 
nedsatt ved ,blanding med iferskvann fra Yukon-elven. 

I ,det 0st-Siihiriske hav finner man derimot vann med liten 
s,a,lilig,ehaJ1t ov,eralrt !tangs ikys;ten, sredi.g i den 0st1ige del. Langt 
fra fand, ihenimot gren:sen av sheHen er vannet utpreget lag
delt. Malli tre.ffer her et ovre lag med praktisk talt homogent 
vann av forho'1ds1vis 1iten saltgehalt o:g under dette et tynt lag 
av tungt, saltiholdig hunnvann. 

De forsikjellige dybdeforihold og de fornkjellige hydro
grnfiske fonhold betinger ves·entlig forskjellige strnmforhold 
innenfor de to omrader. I Tsjuktsj.erhavet m0ter vi som alle
rede nevnt en nord0stgaiende str0m tangs kysten av Alaska, 
en strnm, som f0rer det lette vann der er ,blandet med Yukon
vannet. Fornvrig kan 1etilhetsforskjellene i Ts:juktsjerihavet 
nepipe skape stenke stt0mmer, for forskjellene er sma o,g havet 
er ,grunnt. Lkike desto mindr,e m0ter vi sterke strnmmer her, 
men diss·e ma fores tilbake tit 1vfokningen av f.remherskende 
vinder. Vindstrnmmene i overfla.ten gir igj,en foranledning 
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til komp,ensasj,onsstrnmmer 1hvis forl0p betinges av dybde
iforh.old:ene. V are strnmmalinger gir et godt eksempel pa dette. 

»,Maud« blev sluttet inne av isen li:ke 0stenfor den lille 
0en, Herald-0,en, hvm den tidlig,ere omta1te dyiprenne gar nord
over. I de forste uker -efter at isen lukrket sig omkring os fore
tok vi is:tadig systematiske strnmmalinger i tre forskjellige dyp 
- inntil det blev sa, koldt at vi ikke :lenger 1kunde hruke v,are 
instmmenter. Disse malinger gir imidlertid bare strnmmene 
rela.tivt ti! isens drift, men den siste kunde vi hestemme ved 
ihjelp av tallrike astrnnomiske .oib.servasjoner hvorved vi fikk 
kjennskaip til de a,bsolutte strnmmer. Det viste sig at i peri-
oden fra den 8. ti1 19. august gi:kk strnmmen sterkt mot nord 
i alle dy.p - overflaten medregnet - tH tr:oss for a.t vinden i 
den samme periode start sett blasite fra NW. 

Strnmmen gikik sterikest i 40 meter. En virkning av vin-
. den pa overflatestrnmmen - e:ller isdriften - var imidlertid 
tydelig a se, for strnmmen var betydelig svakere i ov,erflaten 
enn i 40 meter, ihvor den i .gjenn.emsnHt haidde en has,tighet av 
15 cm.fisek. Antar v;i at strnmmen var upavirket .av vinden 1 
40 meters dyip sa kan vi finne vindstrnmmen i oiv:erf1aien ve:d 
a su-btrahere strnmmen ,i 40 meter rfra den obse1;verte overflate
strnm. Vi ;finner da at denne »vindstrnm« er rettet til h0ire for 
vindretningen og at den relative driftshastigihet svarer til den 
man har funnet pa annen mate for isens vinddrift. I 20 meter 
er vindstrnmmen svakere og rettet ,enda mere til h0ire i ovef
ensstemmels,e med hva.d man sQrnl ;y,ente ·eifter ,teorien for vind
strnmmer. Neer 1bunnen finner vi ogsa at strnmmen er svakere 
enn i 40 meter ,og her er ,den ,rettet frl venstre for n.e;ynte. 
Dette forhold kan fores tilbake til virJrningen av friksjonen 
1angs rbunnen. 

Vi ikommer altsa til at vi i ~den dype r~nne traiff en strnm, 
som ,gikk mot niond med en ihasU,gihet av 15 cm./sek. der hvor 
den fo:p uhindret, men som var svaker,e v,ed oiv,erflaten fordi 
vinden motvirket den o!g svahre ncer hunnen pa grunn av 
friksj,onsmotstanden. En str0m som idenne ma vcere av foikal 

· art, den ikan umulig omfatte heleTsjuktsjerhav,et fra Wrangell-
0en tH Alaska, for da mait,te vannet strnmme med sfor fart gjen-
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nem de to apninger i syd og vest, Berings-stredet og De Long

stredet mellem Wrangell-0en og fastlandet. 
Den rimeligste foriklaring :i:0r vrere f01gende: 
I den ,periode _vi hesikjeftiger oss med var nordlige vinder 

fremherskende over Tsjuktsjerhavet. Disse forte vannmassene 

inn mot kysten i syd og som fo,lge arv trans,porten av vann mot 

kysten opstod en kompensasj-on:sstrnm nordover. Hviis hav

bunnen hadde vrert jevn vilde denne kompensasjonsstrnm 

s.annsynligvis ha fo1gt ihunnen og vilde rvreri funnet som en 

svaik motstrnm over hele omraidet. Dyhdeforholdene, banken 

midt i Tsjuktsjerhavet og dyp,r,ennen ved Hernld-0en forer 

,imidlertiid til at kompensasj,onsstrnmmen lblev tvun.get ti1 a 
fr,lge bare denne dyprenne hvor den 10p som .en sterk strnm 

der visstnok lblev sveikket av viiniden, men allikevel l01p mot vin

den i overflaten ogsa. 
Innforer man rimelige antagelser om hastigiheten og mek

tigheten av den vindstrnm som gar mot kysten ifinner man at 

en kompensasjonsstrnm av den srtyrike vi ·Observerte ma ha en 

bredde som srvarer meg,et nrer til ibredden av dyprennen, et 

resultat som bekrefter riiktigheten av var,e antagelser. J eg er 

overbevist om at man her har et smukt eks-empel pa den rolle 

dybdeforholdene s,piU.er for utviklingen av kompensasjons

strnmmer. 
Det er sannsynlig at et slikt strnmsystem er meget almin

delig i Tsjuktsjerhavet pa denne tid .av aret. Nordhge vinder 

er ofte fremherskende, og disse vil sikkert ofte fore overflate

vannet mot ikysten og gi si:0tet til :kompensasj,onsstrnmmer som 

vil ha en 1endens ti1 a folge dyp,rennen rved Hera1d-0en. Disse 

vind- og str:0111forfrwld vil .spil1e en fremtredenide rnlle for for

delingen av is i Tsjuktsjerhavet. Pa grunn av de nor.dga,ende 

strnmmer vil omradet 0stenfor Wrangell-0·en og Herald-0en 

ofte ,bli fr.irbt for is, mens isen vil fores sydiover ved Hernld Shoal 

og lenger 0st. En slik for.deling av is-en er sikkert oHe tilstede. 

Det er imeget karakteristi&k M i kartene finner man mange 

foddskudd nettop i strnket 0s.tenfor Wrangell-0en, men norden

for Herald Shoal finnes fa og i nord0st in gen. Disse strnk har 

oftest vrert utilgjeng,elige pa gmnn av is. H1Vorledes dette enn 

er, ,sa er <let sikkert at i Tsjuktsjerihavet treffer man sterlke og 
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uregelmessige strnmmer og utviklingen av disse avhenger i 
en vesentlig grad av dyrbdeforholdene. 

Pa den flate 0st-S.ihiriske shelf finner man g.anske ander
itedes regdmessi,g,e fo,nhoM. Her m01er vi overalt fangs 'kysten 
lett og saliifattig vann som stort sett folger ikysiten 0stover. 
Umiddellbart 0sten:for De Ny-S.i,biriske 0·er strnmmer dette lette 
vann •mot nord0st og blandes underveis med mere saltholdig 
vann slik at saltgehalten stadig stiger. Dette fr.emgar tydelig 
av de tallrike overffateobserv.as joner av temp. og saltgehal t 
som blev tatt av de mssiske isibrytere »Taimir« o,g »Wai
gatch« i 1913-14 ,og som det Hydrngraifiske Departement i 
Leningrad har .stil1et tH min raidiglhet. 

I st0rr,e .avstand fr:a kysten spiller de fremherskende vin
der den alt avgj0rende rolle for overflatestrnmmen eller is
driHen. Den fremihersikende vindretning er ,0st og som folge 
herav fares isen og overflatelaget vesentlig mot WNW skj0nt 
i mange ikroker og svinger for vindene er meget vekslende. 

Overf.latelag,et er som allerede nevnt 1homogent og med en 
saltgehalt av mellem 28 og 29 °/00 • Under dette lag - og 
adskilt f.ra det Vied en .sikarp grenseflate - tre£for man et hunn
vann, som har en betydelig h0iere saltgeha1t. Uitbredelsen av 
bunnvannet fremg.ar av figur 2 i hvilken i,soihalinene langs 
bunnen er ,tegnet. Man ser Jworledes vann med en saltgehalt 
av over 32 °/00 bare forekommer pa den ytre del av Det 0st
Si1biriske grunnhav mens det ,er utbredt over hele Tsjuktsjer
harv:et. 

Ute v,ed randen av shel.f en viser isohalinene en rekke 
karaikteristisike lb0ininger. Hver gang en kurve 10per fra st0rre 
til mindre dyp av1b0ies den til 1h0ire, men 10per den fra mindre 
HI shme dyp, sa av1mies den t.i1 venstre. Ekman har nylig 
avledet en merkdig 1,ov, som sier at bvis en bunnsitr0m pa den 
no!idiliige hailvikule l0per moit avtagenide dyip sa avb0ii,es den til 
h0ire, mot tiMagenide til vens.tr,e. Hivis vi antar .at ibunnvannet 
mer ,grensen av siheMen snort sett: ,beveger sig fra 0s,t mo,t vest, sa 
er a11e de 1b0ining,er man s,e,r i ,o;verenssitemmelse med Eikman's 
fov. Va.ire mailiinger av strnmmen vis.er med .aU tydleJlig,het at det 
vaoo som har en sarHg,ehalt av mellem 32 ,og 33 °/00 .stoirt s.ett 
flyter 1angs1omt mot vesi:, sa deter meget sannsynlig at de obser~ 
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fig. 2. Isohalinene langs bunnen angir bunnvanne ts utbredelse. 
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verte slyng pa isohalinene virkelig stkyldes at bevegelsen av 
bunnvannet strnmmer mot vest og avb0ies ti1 h0ire og venstre 
som iber,egnet av Ekman. 

Resultatene av vare direkte strnmmalinger i et dy,p av ca. 
40 meter :i hv.i lket vannet ihadide en saltgehalt av ca. 32' 0/oo er 
fremstillet i figurene 3 og 4. Pa det grunne omrade hvor 
.dypet er mindre ,enn vel 50 meter representerer dette vann det 
0,vre lag av bunnivannet, pa st0rre dyp representerer det et 
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Fig. 3. Bevegelsen av 32-33 0/oo-vannet over den 
vestlige del av shelfen. 

interrnedia~rt lag. Vi fant at .pa de1110,stlige del av 1slhelfen strnm
met bunnvannet om varnn :Stort se1:t frn 0st mot vest, paral'lelt 
med dybdekurv,ene:, men om sommeren strnm.met det vekk fra 
shelfon. Den n~ste il10st strnmmet det imidleriid tilbake, og 
den folg.ende vinter var bevegelsen meiget uregelmessig enten 
mot nordv.est ,eller sy,d0st, men i middel var en svaik strnm 
mot nordvest paviselig. Bevegelsen av bunnvannet er praktisk 
talt uavhengig av ovenflatelagets bevegels-e for de to lag er 
aookiH ved en skarp grenseflate, men undertiden kan bevegel
&en av de to lag fores tillbake til en feliles arsaik. Jeg kan ikike 
her ga i enkeltheter, men ma n0ie mig med a antyde at beve-
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gelsen av bunnvannet antagelig star i forhindelse med den 
almindelige cirkulasjon av de store ,vannmasser pa dy.phavet 
nordenfor sihelrfen. 

Hv.orledes dette enn forhoilder sig, S·a fremgar det tydelig 
av vare malinger at det tunge bunnvann undertiden · trenger 
.inn over shelf.en · hvor det b1ir Eggende som et tynt lag der 
lang,somt iflyter ~parallelt med dybde!kurvene for ,senere a gli 
ut igjen. Om veikslingene er perfodiske og gjentar sig ar eifter 
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Fig. 4. Bevegelsen av 32-33 0/oo-vannet over den 
0stlige del av shelfen. 

ar vet vi iikke, men det ,er ¥el ikke usannsynlig at vi har med 
et arlig gj,entatt fenomen a gj0re. 

figur 5 gir en ov,ersikt ov,er str0mforih,oldene i Det 0st
Silbiriske ihav pa grunnlag av vare obs·ervasjoner· og de slut
ninger vi har :kunnet drag,e fra dem. J eg kan iikke hevde at 
.denne frems·til11ng er follt ut riktig, men den er et fors~k pa 
a ko-ordinere vare ma.ng-e forsikjellige iakttage.lser. Det lette 
kystvann· fores nordover - srerlig i omradet 0stenfor De Ny
Sibiri~ke 0er. I st0rre avstand fra land finner vi en vinddrift 
mot vest eller vestnordvest, mens bunnvannet som stort sett 



- 12 

beveger sig i samme retning ogsa ma strnmme svakt sydover 
sliik at f.erskvannet fra elvene stadig blandes med saltere vann. 

OmrMet vestenfor Wrangell-0en har aldri vrert utforsket. 
Ingen skute har 1ku:nnet trenge inn i dette pa grunn av veldige 
ismasser. Her var <let Andrejew i 1770 mente a se lanid og 
senere har det vrert antatt at ismassene i dette strnik var 
hundne av 0er. Efter min mening er dette ikike riktig. Det er 
de .frem:herskende strnmforhold, som 1betinger at isen ikke dri-

150' E.Gr. 165° 180° 

Fig. 5. Skjematisk oversikt over strnmforholdene i Det 0st-Sibiriske Hav. 

ver ut her. Denne opfatning st0Hes yUer1igere av vare tide
vannsiaikttag1elser, som alle lar sig foren:e t.i1 et helhetsibillede 
under forutsetning av at vi har et grunnt hav vestenfor Wran
geH-0en og ingen 0er. 

Betingelsene for utiviikling og trivsel av liv, jeg tenker srer
lig p.a. planikton, er sikkert meget forskjellige i de to havom
rader vi iher hetra'kter. Det vilde ha vrert av stor interesse 
om vi ihadde kunnet unders·0ke forekomsten og uthredelsen av 
de vikfrgste nreringsstoffer i ihavet, nitratene og fosfatene, men 
de bekvemme metoder m bestemmelse av mengden av disse 
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stoHer var ikke ferdig utviklet da »Maud« reiste ut. Vi matte 
n0i.e ,os,s med a hestemme 1surst0Hmeng:den o,g hydrok.syltallet, 
men aHerede veikslingen av disse st0rrelser gir ogs.a et ibr a 
innb1ikk i livsvilkarene. 

Jeg minner om at surstoiffmengden voks,er ved aibsorpsjon 
av surstoff fra luften., ved tilforsd fra :lag med mere sursfoff 
og derved at planteliv,et i havet ;produserer surstoff nar· kull
syre assimileres. Den avtar :ved at surstotfif forhmkes ved re
s,pirasjon. En stor surstoffmeng:Pe hetyr derfor oftest at assi
mila:sj.onen av kull.syre dominerer over respiirasj.onen, mens en 
liten surstoffmengde betyr at resp,irasjonen ,er overv,eiende. 

Som mal for hy.dr.oks.yltallet brulkes i almindehghet sh,r
relsen pH, hvi:s deifani-sj,on jeg ikke heh0ver a omtale. Her .er 
det imidlerti-d av interess·e a nevne at if0lge nyere unders0kel
,ser er kull:syrespenningen stor nar .pH er liten og omvendt. 
Nu forfbmkes kullsyre ved assimilasj.on mens kullsyre produ
ser,es v,ed res;pirasjon, -og vi ma derf.o:t; stort sett vente at stm
rel:sen p,H er .star nar assimilasj,cmen ,dominerer, men '1Hen nair 
resipirasjonen er av sforst hetydning. 

Efter disse a1mindelige ibemerkninger kan vi vende oss til 
en hetraiktrning av s.urstof,f-fordelingen pa nogen a,v va,re sta
sjoner i Tsjuktsjerhavet (fig. 6). Disse stasjoner JJ1ev tatt 
h0sten 191212 kort efter at vi .blev sluttet inne av is.en. Vi ser 
at ;pa aJile .sta.sjoner l0per kurvene rfor sursfoiff .og hydr:oksyltaU 
prnktisik talt parnUeUe. Derav t0r vi kan:skje sluHe at de bio
logiske prosesser er av ves·entlig betydning for for.delingen. 

I st0irre .dyp finner vi omtrent :samme ver.dier av surstoff 
o:g lhy,dirnksyltal,1 .som .pa var:e bred:der. Nrer overflaten finnrer 
vi ipa iomtrent aUe stasjoner overmetning med hensyn pa sur
stoH samtidig med at tkullsyres,penningen er lav. Disse trekik 
tyder pa at !her er assimilasjonen ·overveiende, her finnes et 
rikt Hv av phytoplankton. Overmetningen vokser en tid utover 
h0sten, og deHe ma skyldes at utveksling med luften o,ph0rer 
sa: snart alle raker blir dekket med nyis . 

.Aiv di:sse verdier vil man ikanskje slutte at ibeti.ngelsene for 
utvikling av plankton under is-en er meget :gunstige. En slik 
slutning vilde imidl,ertid v~re me.get forhastet. Vare strnm
malinger, som jeg a11erede har omtalt, viste nemlig at vare 
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ohservasjoner .blev tatt innenfor en kraftig nor,dgaende strnm 
og at vannet under isen bevegiet sig raskere mot nord erm 
isen. Det rvann i hvilket vi fant store surstoHmengder hadde 
derf or iik1ke tilibragt ihele sommeren under isen, men var ganske 
nyli:g kommet fra syd ,hv,or vannet hadde vcert isfritt og hvor 
gunstige hetingelser for utvi1kling av plankton .hadde hersiket. 
Vare malinger viser .derfor bare at et allerede eksisterende 
pfanktonliv kan fortsette under isen, men de forte11er oss ikke 
noget om hvorvidt lhetingelser for utvikling av ,plankton er til
stede under isen. Lyset er av avgj0r·en.de bety,dnin:g for o.p
hLomstrirngen av plankton;et. Vi ikan iderfor ,ogsa forme var slut
ning slik: Vi v,et i,kke om isen slipper sa meget 1ys igjennem 
at betingels,ene for opblomstring av et rikt planktonliv blir til
s:tede, selv .om allerede eksisterende pilankton kan fortsettc 
a leve. 

Vare o:bservasjoner fra den nceste sommer, sommeren 
1923,, som blev tilbragt langt inne i drivisen, viser klart at 
under isdekket utvikles iikke noget rikt liv. Den vertikale for
d:e1ing av .surstoH .og hydwksyltall pa niogen utva1lgte staisjo
ner ser man av figur 7. Det er igjen pafallende hv.orledes 
kurvene for ,sur.sfof.fmeng,den og hydrnksyltallet l0per paral
ldrt, sa man t0r igj,en slutte M de biologis1kie prnsesser er av 
avgj0rende hety.dning for fordelingen. Videre ser man at i det 
0vre homogene vannlag er surstoHmengden meget ncer de11 
samme ,overalt - vannet er gjennemblandet. Bunnvannet er 
meget faiti,gere pa sursfoff og scerlig gjelder dette det vann 
som har en saltgehalt av 312-33 ° / 0 0 • Der hvor dette vann 
forekommer som ·et intermedicert lag finner vi til og med et 
utpr,eget minimum av surstoff. 

V:i sikal ,senere vende ti'llba1ke til bunnvannet -og forel01b.ig 
bare beskjeftige oss med .det Jrnmogene ov,erflatelag, i hvilket 
vi finner en utpreget arlig variasjon av surstoffmengden (Hgur 
8 nederst). I 10,pet av vinteren 19221-23 synker surstoHmeng
den stadi.g inntil midten av mars. Det kan nepipe vcere tvilsomt 
at den stigning som sa finner sted i fopet av varmanedene 
irnntil en maksimumsver<li ,i slutten av august, skyl,des tilstede
vcerelse av pihytop,larnkton som produse~er surstoff, men denne 
prnduksjon er meget mindre enn den tilsvarende i den fore-



Stat. 22. 23. XI, 1922. Stat. 28. 6. I, 1923. Stat. 34. 15. II, 1923. 

73° 12' N, 173° 47' E. 73° 33' N, 170° 25' E. 74~ 07' N, 170° 13' E. 

42 meter. 42 meter. 47 meter. 

PH 7-4 7-& 7·8 8·o 74 76 7·8 B·o 7-4 7·6 7·8 8·o 
02% 40 60 go 100 40 60 80 JOO 40 60 80 100 

O"t 2.3 24 25 26 23 24 25 26 23 24 25 26 

:-; ', I I ',' I 

i I ! I 

" \ i 
I I 
I I 

I J, I I 10 
10 I ' 1' I 
meters I i I 

I j I 

I~ _i, 
I 

201 -I 
20 'f I °' 

i I 

L I 
I 

,l , I 30 
' \ 

\ '· 
~/ 

40 
, ·f· 40 

\ 
\ 

Fig. 7. Surstoff (--), vannstoffionkoncentrasjon (- - - - -) og tetthet (- · - · -) pa noen 

utvalgte stasjoner i Det 0st-Sibiriske Hav. 



XI 

- 17 -

gaende sommer, 1922, for dengang var overmetning i de 0vre 
la:g en regel, men nu naes ikke overmetning. H0sten 1923 
synker sa surstoffimengden straks og nu fortsetter synkningen 
helt til slutten av mai 19C214. Kanskje kan vi slutte derav at 
forholdene for opiblomstringen av phytoplankton blir darligere 
og darligere jo fonger ti.cl hav,et har wert is.dekiket; men allike
vel 0iker surstoffmengden raskt sa snart ha,vet blir isfritt. 
Sommeren 19'24 tok vi et par stasjoner i vann s,om sikkert 
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Fig. 8. Den arlige variasjon i pH-verdien (pH-kurven) og surstoffets 
mettningsprosent (0 2 -kurven) i det homogene overflatevann. 

skrev sig .fra isfrie omrader og her fant vi mer overflaten 
smstoffiproeenter ·O'P til 106 pa samme mate som pa stasjonene 
i 19Qt2. 

Vairiasjonene av hyidroksyltaHet l0'Per stort sett parallelt 
med variasjonene av surstoffmengden (fig. 8 0verst). Det 
maksimum vi skulde vente sornmeren 1923 er rikti,gnok ikke 
srerli.g utpreget, men fra august 1923 til juli 19124 l0per kur
vene helt parallelt. J eg skal ikke her s0ke a antyde mulige 
arsaker til at kurven for pH ikke viser <let minimum .som vin
teren l 912Q-2:3 finnes i surstoHkurven, men jeg 0nsker a peke 
pa ,den rasike 0ilming i pH som vi m0te.r ,sa ,snart observasj onene 
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skriver sig fra isfri -strnk, en 0kning som antyder at assimila
sjonsprosesser ,p1utselig er blitt dominerende. 

Vare iakttagelser fra Det Sibiriske grunnhav bekrefter 
fullt ut riiktigheten av de anskuelser anga,ende Hvshetingelsene 
i de arktisike hav,omrader, som er fremsatt av Nansen og nylig 
sa smukt st0ttet rved de unders0kelser som Hjort og Oran har 
satt igang. If0lge disse ansikuelser er overflatelagene i de indre 
anktiske strnk rike p,a nreringsstoffer, men isen slipper ifoke 
sa meget lys igjennem at nreringsstoffene kan utnyttes. En 
utnyttelse 1fiin:ner ·forst sted mer utkantene av die arkti:Ske om
rader hvorr isen smelter .og ,over.flaten blir ,isfri. Da f,inner man 
en voldsom opblomstring arv plankton. 

Var,e unders0ikelser var ibegrenset ti1 bestemmelser av sur
stofi£mengdene ,og hydrnksyltaNet. De viLde ha vrert mere 
verdifulle om de ogsa hadde omfattet de viktigs.te nreringssto{
fer i havet, men de bekrvemme metoder til bestemmels,er av 
nitrater og fosifater var som nevnt enda ikke almindelig kjent 
og almindelig anvendt da »·Maud« reiste ut. 

Vi sa at bunnvannet pa grunnhavet inneholdt meget sma 
surstoffmengder. Dette gjelder srerlig det vann s-0m har en 
saltgehalt pa 32- -33 °loo- I dett.e vann finner vi ogsa at sur
stof.fmengiden ,og hydrnksyltallet varierer parallelt. De sam
h0rige verdier av de to st0rrels,er er fremstillet .grafisk i Hg. 
9, og man ser at ,en liten surstoffmeng.de oftest forekommer 
samtiidig med et 1:ite hyidwksyltaH og ,omvendt. Det vil igjen 
si at hy;or ,sur,stoHmeng,den er Hten er kulLsyrespennJngen stor 
og ,omve111dt. Dette faktum peker pa at ,de sma su.rstoifmengd!er 
skyk1Jes at dyrelivet Vied bunnen for,bruker surstoff v,ed r,esipi1ra·· 
sjon .samti1diig som der pwdruseres kul'Lsyre. Bunnvannet er 
adskiH fra overf1atelaget vied en skar,p grenseflate, sa der fin
ner in.gen tHforsel av sursfoff sted ovenfra. Surstoffmengden 
ma derlor .av:ta i tidens fop. 

Y:ed omtalen av strnmforholdene viste j,eg at vannet med 
en saltgehalt .pa 32- 3B °loo strnmmet innover om :h0sten, la 
som ,et tynt lag arv ,bunnvann inne pa sihelfrn om vinteren og 
str0mmet utover igjen_ om sommeren. Vi ma derfor vente at 
det vann, som ihar tiilbragt den lengs.te tid pa shelf en viser 
de minste surstoffmengder, for iher har respirasjonen p·aga,tt i 
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lengst tid. Dette er tiUiellet og samtidig finner vi .en merkelig 
overensstemmehse mellem sursto:ffmeng,den ·og temper.aturen av 
det vann vi nu beskjeftiger oss med. I figur 10 er de sam
·h0r,ige verdier av surstorfif og temperatu.r 1i vaniniet med salt
gehalt 3121--33 °/00 fremstillet, og man ser at de gmp,perer sig 
pafallende godt om en reH linje. Hvor . surstod:fmengden er 
liten er temperaturen h0i, og omvendt. Vi har sett at de sma 
sursfoffmengder ma skyldes at surstoffet er blitt for1bmkt ved 
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fig. 9. De samh0rige verdier av surstoffmengde 
og hydroksyltall i 32-33 0/oo-vannet. 

resp,irasjon i den tid van.net har tilhragi som bunnvann. Nar 
temperaturen samtidig er h0i ma dette sky:ldes at vannet er 
blitt opvarmet i den samme periode. At en sliik opvarmning 
finner sted fremgar med all 0nskelig tydeligihet av vare o,bser
vas'}oner fra :l10sten og vinter.en 1912B~G214. Visa at vannet med 
sa.ltgehaH 3Q-33 °/00 den h0st strnmmet inn ·over shel1fen og 
fortsatte mot v.estnordvest. Fig,ur 11 vise.r at de oibserverte tem
peraturer mer bunnen tiltar reigelmessig inno,v,er shelf en, d. v. 
s. at det vann som efter v.are strnmmalinger ihar tilbragt lengst 
tid p,a shelf.en har den ih0ieste temperatur. . 
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Arsaken til den opvarmning som finner sted p,a shelf en 
ma vcere .a s0ke i tilforsel av varme fra jordens indre. Nansen 
,og andre ihar fo.rlen~st papekt at havet .opvarmes nedenfra 
v,ed en varmestrnm fra jorden.s indre, og de har beregnet denne 
varmestrnm til 60 a WO ,gr. cal. pr. cm. 2 og ar. Denne varme
meng.de er sa 1iten, at hvis et st0rre vannlag skal opvarmes 
vil temperaturstignin:gen bli sa rlangsom, at den vil undga o'b
servas j on fo1~di cirkulasj,onen i vannet f0rer ti1 1betydelig st0rre 

t= -l·L+O -l ·Lt4 -l·'t8 -1·52 -1·56 -1·60 oc 
02 
7o 
c.9( 0 

X X 

fro "' 

5·o 
Ip o 

.~ x~ 

lt·o . *x 
= g . . 

3·o 0 A 

o. • . 
. 

2·o . . . 

Fig. 10. De saml10rige verdier av surstoffmengde 
og temperatur i 32-33 0/oo-vannet. 

temperaturfo.randringer. Bare i enkelte, lukkete, idype bassen
ger- mener man a ,kunne pavis·e at opvarmningen fra jordens 
indre f0rer til at temperaturen tiltar gaMke svakt mot bunnen 
eHer at virkningen av trykikstigningen er eliminert. I vart tH
felle ,er det vannlag som skal opvarmes meget tynt. Bunnvan
net s,elv 1har en tykkelse av 5 til 10 meter ,og bare dette vil op
·varmes, for det ,er ad~kiH frn o,v;erHartelagiet ved en sa skarp 
grenseflate at ingen varmetrans:port finner sted gjennem den. 
Et vannfag med en .tykkels,e av 5 meter vil ,opvarmes 0.1 til 0.2 
grader i et ar hrvfa varmetilf0rselen er '50 tiil 100 gr. ca. pr. 
cm. 2 og denne sforr,else skulde vcere maLbar. Det er akkurat 
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opv.armninger .av denne st0rrelses,orden som er antydet ved 
var,e observasjoner og det er derfor meget sannsynlig at vi 
her har .a gj0re med en ·Opvarmning ved tilforsel av varme fra 
j ordens indre. 

Andre varmekilder enn ,en tilstrnmning fra jordens indre 
kan neppe komme ·i betraktning. De kjemiske ,pmsess.er sorn 
ledsager foribruket av sursto;ff ·vil ikke utvikle sa store energi
mengder som .der her .er tale om. Dissipasjon .av kinetisk 
energi pa grunn av friiksjonen n&r .bunnen vil heller ikke til
for,e vannet sa meget energi .at vi :kan f.or'kfare temper.atur-
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Fig. 11. lsotermer hos 32- 33 0/oo-vannet over 
den vestlige del av shelfen. 

stigning·en sikj0nt vi n&rmer oss fall av den riktige s,t0rrelses
orden. I •bunnvannet er det v,esentlig tidevannsstrnmmene som 
gj0r sig g'jeldende. Biade Fjeldstad ro.g jeg har beregnet de 
energimengdrer .sorn omsettes pa gmnn av ,dissipasjonen og 
funnet at de vil kunne fore til tem.peraturstigninger p,a fra 
0.01 inntil h0ist 0.05 grad pr. ar. 

Var,e hetraktninger av bunnvannets temperatur har fort 
oss inn ,pa prntilemer av almindelig interesse. Andre oib:ser
vasjoner har .ogsa 1bragt os,s inn pa sp0rsma1 som bernrer for
hold pa :helt arudre str01k av }or.den enn de hvO!r vi gJor,de vare 
iakttagelser. Dette gjelder i srerlig grad vare imders0kelser 
av tidevannsstrnmmene, men det vilde fore forlang,t a. gj0re 
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rede for vase tallrike mMinger og registreringer av tidevanns
strnmmene og de betrnktning:er disse malinger gav sh~tet til. 
Jeg ma n0ie mig med a peke pa at de meget dendommelige 
strnmmer ,vi fant lot sig fonklare pa tilfredssitillende mate hvis 
man tok hensyn ti1 jordens ·Omdreining o,g friksjonen. 

Imidlerti,d vil j.eg gjeme ophol.de mig rnog.et ved endel 
unders0kelser av is-ens vinddrift. Disse kan ikke gj0r·e krav pa 
en S·a stor almen hetydning som unders0kelsene av tidevanns
strnmmene, men har aUikev,el adskillig interesse fordi det var 
Nansens hetraktninger over isdriften, som i sin ti,d forte frem 
til den moderne opfatning av vindstrnmmer i havet. Nansen 
fant at isdriften i korte pefi.oder a1ltid var rettet ti1 il10ire for 
vindretningen. Han forte dette tiliba:ke ti1 virikningen av jord
rotasjonen i for.bindelse med virkning,en av en friksjon, s-0m 
vesentlig :skuLde skyMes at ,overflatens bevegelsesenergi overfor- . 
tes ti1 de idypereliiggende vannlag pa grunn av den turbulente 
bevegel,se. Pa N ansen:s OQJ1for,dring to!k Ekman 1sa!ken op til teo
retisk unders0ikelse og fant at under dis,se forutsetninger matte 
retningen av overflatelag·ets bevegelse avviike 45 grader til 
h0ire for vinden - pa den nordlige halvkule. Det viste sig 
at i de a;pne hav fant man orHest en avtb0ning av 4'5 grader, 
men for isdriftens vedkommende var av1b0iningen mindre. 
Nansen ifant i middel 1bare ca. 30°. Nansen gj0r selv opmerk
som :pa at denne uoverensstemmelse kan skyldes at isen ogsa 
er utsatt for en annen motstand som opstar v,ed at is st0ter 
mot is. 

Det er lrett a vuse at ihvis en slJik isimotstand er tifat,eide og 
av hetydning, sa kan man f inne alle mulige avb:0ninger. An
tar man at denne ismotstand er rettet mot bevege1sen og at 
den er den ·eneste haft som optrer ved siden av vindens tan
gentialkrnft og joridr.otas}onen.s avib0·iende kraft, som er rettet 
lodidll:-ett ti1 hoire pa isbevegelsen, sa finner man umiddellbart 
at nar ismotstanden er liten blir a\llb0mingen stor og isdriften 
bl.ir .samtiidig stor i ;forholid ti1 vindstyrken. Er derimot ismot
standen stor b1ir ba,de avb0iningsvinkel og relativ driftshastig
het 1iten. 

Pa s,helif en ma ismotstanden spille en avgj0rende roHe. 
Ber finner vi et homogent i0rverflatelag som er adskilt fra bunn-
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vannet ved en gr:enseflate som er sa "sikarip at den virker som 
en gltldeflate. f.01lgen .av denne tetthetsfor:deling er .at <let 01Vre 
homogene lag vH pra:ktisk talt glide som et fast 1,egeme .pa en 
friksjons10s flate. Mo·tstanden mot hevegelsen vH derfor ikike 
skyldes den indre friksjon i vannet, men ismotstanden. Ismot
standen er igjen mege1: variaoel, bl. a. !harden en a'fli.g periode. 
Om sommeren er der mange apning,er, sa isen har da en viss 
be\Tregelses.frihet, .ismotstanden er liten. I l0pe1: av h0sten, nar 
rakene fryser til pakkes isen mere .o,g mer·e sammen og denne 

' -
sammenpaikning forts.etter hele vinteren igjennem, sa ismot-
standen nar sin st0rste verdi sent pa varen. F0Iigen herav blir 
at ibaide a'Vlb0inin:gen fra vindr,etningen og den relative drifts-: 
h·aistighet av isen viser en arliig :perfode. De1:te treiklk og en 
rekke andre kan vi altsa f.orklare ved a ta he11syn til ismot

stan,den. 
Ismotstanden er ogs,a av stor 'hetydning for isdriften over 

Po1havet. Tar man hensyn ti1 den vil mange av de uregel
messigiheter, som Nansen papekte finne en forklaring. Jeg 
bar ogsa tatt for mig »iDeutschland«s drJ'ft d W eddielthavet i 
19H-,12 og har kunnet vise at en rekke deta1jer, som Bren.
neoke ikke kunde fork.fare, er lett a forsta nar man tar hen
syn til ismotstanden. 

Innfarelsen av 1begrepet ismotstand har funnet anvendelse 
i flere tiHeHer, men det ·vil jo bare ha ·betydning for de isdekte 
harvs vedkommende. Va.re unders0kelser av vindstrnmmer pa 
grunnt hav og srerlig av friksjonsforholdene nrer bunnen for 
vrere av langt st0rre almen interesse. Nordenf.or De Ny
Svbirisike 0er for,etok vi ved flere leiligh_eter strnmmalinger i 
Here forsikjellige dy,p, utstrakt ,over minst 12 timer, slik at vi 
f.ikk et ,godt kjennskap ti1 strnmmens variasji0111er med dypet. 
Pa en aiv disse dager, den 1. august 1924, malte vi en typisk 
vindstrnm pa grunnt vann. Dypet var ,22 meter, vinden blaste 
jevnt et helt d0ign, overflatestrnmmen var rettet iil h0ire for 
vindretning.en og strnmmen dreiet mot 11'0ire nedover samti
dig som hastigiheten av:tok. Der var mgen tvil om a,t vi hadde 
med en ren vindstrnm a g_j0re, men de 01bserverte verdier passet 
meget darHg med den enkleste teori for vindstrnmmer pa 
grunnt vann. Denne er utviklet av Ekman pa grunnlag av de 
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forutsetninger at hastig1lieten ·er null ved bunnen og at frik
sjonsikoefficienten er konstant. Nu ma man erindre at den 
friksjonskoefficient som innfores her avhenger av turbulen
sen, hvirvel,dannelsen i vannet. Denne hvirveldannelse er sik
kert ikke den samme i alle dy,p, scer1ig ma den vcere liten like 
ved hunnen fordi her 1kan hvirv4ene ikke utvi,kles. Ekman og 
Taylor har s0kt a forihedre teorien ved a innfore et »skin 
layer«, ,et ·tynt lag :like ved .bunnen som skal gli henover bun
nen, og over dette »skin layer« antas sa friksjonen a vcere 
konstant. En antagelse som denne er lite tilfredsstillende frn 
et fysiikalsk standpunkt og Ekman 1betegner den ogsa sdv som 
en n0dutvei, der er diktert av at innforelsen av en variabel 
friiksjonsik,oeHicient farer ti1 store matematiske vanisikeHg.heter . 

Vare iakttagelser viser imidlertid at friksjonskoefficienten 
utvilsomt tiltar jevnt fra bunnen og opover. Ut fra kjennsb1-
pet ii1 strnmfordelingen kan vi beregne friksjonskoefficienten 
direkte under forutsetning av at vi har en ren vindstrnm. 
Denne iberegning viser at 2 meter .fra bunne:n ihar ffiiksjorns
lmeff:icienten barr-e en verdi av ca. 50, 10 meter .fra ibunnen er 
den vokset til 200 ·og veid ,ovedlaten, 22 meter fra bunnen, ti1 
ca. 350, alt i c. g. s. enheter. Den molekylcere friksjonskoef.fi
cient for vann er 0.018 i de samme enlheter. 

Vare ohservasjoner g:i·r altsa det resu'ltat at strnmmen er 
null veq ,bunnen, og at den raske 0lming like over bunnen 
sikyldes at fliksjonskoefficienten er meget liten umiddeltbart 
over ,bunnen. Fjeldstad har ov€rvunnet endel av de matem1-
tiske vanskeligheter som innforelsen av en ·variahel friksjons
koefficient byr pa og ihar :kunnet beregne en strnmfordeling 
som svarer meget ncer ti1 den rnbserverte. Ba.de Solberg og 
Prandtl har angitt tilsvarende l0sninger tidligere, men Fjeld
stads tillafor mere allsidig anvenddse. Ved vare observasjo
ner og de ,teoretiske unders0kelser disse :har gitt st0tet til, 
turide d:erfor kjennskapet til .strnmmene umi,d,delbart ,over hav
bunnen vcere kommet et !bra sikridt fremover. 

EndeHg skal je:g peke pa at vare o!hservasjoner muligens 
gir et hidrag til forstaelsen av sammensetningen av bunnvan
net i Norskeihavet. Vi bestemte, som omtalt, klorgeha.lten av 
vannet ,pa grunrnhavet ved titrering og vi bestemte samtidig 
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den spesifike veld ved 1hj,elp av Nansens sernkeareometer. Ved 
sammenli,gning viste det sig at vannet inneholdt noget mindre 
:klor enn man s,kulde vente efter dets spesifike vekt, aHsa noget 
mindre klor enn sj0vann av ·normal sammensetning. Det er 
sannsynlig at dette gjelder for »polarvannet« i det hele og at 
det underskudd av klor vi ihar pavist skyldes den store tilblan
ding av elvevann, s,om ·inneholder enkeHe o,pfost,e bes.tanddeler, 
men i et annet forho1d enn i sj0•vann. Nu har Helland-Hansen 
og Nansen ,pavist at ,bunnvannet i Nors,kehavet utmerker sig 
ved -et lite underskudd av klor, sammenlignet med »normalt« 
atf:lanter:havsvann, og de har videre vist at bunnvannet i Nor
skehavet dannes ved at atlanterhavsvann og pofarvann blan
des. Med \kjennskap til saltgehaHen av .de fornkjellige slags 
vann kan man regne sig til i hvilket forhold de er blitt blan
det og man ,kan ·ogsa iberegne 1hvor start underskudd av klor 
der matte va:re i polarvannet for at man skulde tref f e det 
o-bserverte underskudd i blandingsvannet, bunnvannet i_ Nor
skehav.et. Oj0r man deHe kommer man til at polarvannet matte 
vise netfop det underskudd, vi har funnet. Efter dette er det 
meget sannsynlig at det unders1kudd av klor, som Helland
Hansen og Nansen fant ·i Norskeihavets bu.n.nvann skylides at 
den ene av de komponenter hvorav v.annet er dannet inneho1-
der d:or >lite ,ldor. 

Jeg ,har s0,M a vise M ·var,e oseanogr.afisike oibservasjoner 
har ik.ke bare tjent til a skaffe kjennska,p ti1 det vanskeiig til
gjengelige og i og for sig 1betydningsl0se grunnhav nordenfor 
Si.birien, men de har fort oss inn pa en rekke ,pmblemer a,v 
helt almindelig 1karnkter og pa flere punkter har vi kunnet 
gi ,bidrag til belysning av disse pwblemer. En vesentlig grunn 
for dette er lett a peke pa: I de arktis'ke strnk er betingelsene 
for oseano,grnfaske urnd.ers0kielser sa:rl.ig gunstige. Marn kan 
arbeide fra et solid underlag, fra isen, og man har uhegrenset 
tid til sin radig:het. Der er JJlitt sagt at »1Maud«-ferden vil 
oli den siste drift-eikspedisj-on. Fra et oseano:grnfisk stand
p.unkt vil det va:re meget a· ,beklage om sa hlir tilfelle, for en 
driffoks,pediisj,on ivil fremfor Mg,en annen by sfore muHgheter 
for forts.att os-eanografisk arbeide innenfor de arktiske strnk 
- ti1 gavn for oseanografien i sin almindelig,het. 
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Korndyrkning pa Island. 
Av meteorolog J. Eythorsson. 

De norske l.andnamsmenn forte sak,orn og redskaper for 
akerdyrikning med sig ti1 Is.land. Av sagaene ,og gamle doku
menter fremgar, at de har fors0ikt akerdyrkning her pa samme 
mate som de var vant ti1 i hjemlandet. Dessuten vrimler det 
med stedsnavn, som ibegynner pa »akur«, 1hvor der nu ingen 
aker f inn es. 

Det islanidske ,sommerklima er sliik, at i ,de a11er fleste 
ar Mir varmesummen pa Sy,dlandet tilstrekkeHg til a modne · 
bygg og havre, mens dette pa Nord- og 0stla.ndet bare vil 
lyl<kes .1 go,de ar. -:- Disse erifarin.ger bar oo vare forfodre 
gjort. Derfor :kan man fastsla at aUerede i det M. arhundre 
er korndyrkning praktisk ta.It opgitt og forsvunnet pa Nord
landet, mens man ,p.a enkelte steder pa Sydlandet blev ved 
helt ti1 1400 og vel s-a det. I BSO skriver :dog en herd abhed 
pa Nordlandet: »,Korn trives ikun enkeHe Meder pa Sydlandet 
og vesentlig da ibygg.-« 

En medvirkende arsaik til at komdyrkningen blev helt op
gitt var det 0kete handelssamkvem og lettere a:dgang ti1 a fa 
kj0iprt utenlands,k korn og me1 i det 14. og 1S. arhundre. Korn
dyrkning 10nnet sig <la ikun darlig pa ls1and. 

Man v.et natur1igvis ikke meg"et -om ut1byttet av kornav
len pa Isl.and i s.ag,ati,den; men at ,deri· hair vrert utilstre:kkelig 
for fandets hehm · fremgar <lerav, at m:est efter t0mmer var 
-ingen vare sa efters01kt fra Norge som netfop mel o·g malt. 
De norske konger skjenket gjeme sine islandske hirdmenn en 
sldibsladning av t0mmer og mel ·til avskjied. Det islandske 
bygg ser for en sfo1r del ut ti.I a v££re Mitt henyrf:rtet tn malt 
og 0llbrygg. Det hemerikes, at <let man · p,a Is:land for i tiden 
omtalte som korn, vesentlig var by.gg ! 

I ca. to arhundreder omkring reformasj-0nen h0rer man 
slett i.ng,en ting 10m komdyrlming pa Island. Alle redskape~· 
og metoder som h0·r@r ti1 akerbriuk gar i glemmeiboken. Nar 
man sa i det 17. arihundre atter hegynner a fors0ike ikorndyrk
ning mangler •bade kyndige aribeidsfo1k og i <let ihele tatt en 
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innenlands:k tradisjon a bygge p,a; man gar frem efter almin
delige dan&ke metoder. Resultatet av disse fors0k blev ogsa 
for det meste en sJmff dse. 

Det forste fors·0k efter reformasjonen hlev :gjort av en 
sysselmann, Gisle Magnusson pa HHdarendii i Flj.otshildd 
(Ounnars gamle gard) i tiden 1650-80. Det sies at han fik:k 
bygg modnet hv,ert ar, men den arlige J10st skal aldri ha over
steget en t0nne. 

I det 18. arhundre gj9rde den danske regjering flere for
s0k 1pa a opihjel,pe og innfore aker1bruk .pa Isiland. Det mest 
radikale av disse fors0k ,blev gjort i 1767, da 15 norske og 
jydske hondefamilier hlev sendt ti1 Island for a drive aker
bmk o1g l~re inn1byggeme dette. Fors0iket blev dog mis:lykket. 
Dels var v~rforholdene ugunstige i disse arene og dels mang
let de utenlandske b0nder forutsetning,er til a kunne lempe sine 
fors0k. efter de klimatiske betingelser i fandet. - De fleste 
reiste ogsa til:baike ,efter nogen fa ar. 

I det 19. arihundre 1h0rer man ,om Here spmadiske fors0k 
pa 1korndy!11ming i ganske liten malestokk, som vesentlig blev 
for,etatt av enkelte embedsmenn, som var interessert i ihage
brnk ell er ibotanikik. Saledes fikk .landsfysikus O. Sohierheck 
i 188i3 endel bygg fra AHen i Nordnorge og sadde dette i 
Reykjavik 1. juni s. ar. Dette ,bygg hlev mo dent i l0piet av 
9S dag,er. I de n~ste io ar hlev bygget derimot ikke modent, 

· eHer kun .delvis. De heste kornehe 1blev lwert ar utvalgt ti1 sed. 
· Bygg som hlev sadd den 16. august 1889 blev ihelt mo.dent 
den H. august ·aret eHer. Nogen fors0k med vinterrug og 
havre lyUctes ogsa no,genlunde. 

Res:ultatet av alle disse fors0k blev nu at man an:sa det 
for utelukiket at korndyrkning kunde hli 10nnsom pa Isfand. 
Mang.e mente at 1ld,imaet var hlitt i iden grad forverret sii,den 
lanidinams- o,g sagatiden at det i,kk,e tiHot byg1gdyrkni:n.g ,i no.r-
maile ar. . 

Det er i1kke min .henis.iM her a innfate mig p,a nogen dis-
. kusjon av >>1kliima:proiblemet«, .som fornvrig er av st.or interesse, 
- men lrun a gi en kort oversi:kt ,over de fors0ik i !komdyrk
ning, so:m er bMt gjo,rt pa fal,and ide ,siste 10-arene, hviis <let 
kunde interessere nogen av »Naturen«s lesere. 
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. Siden 1923 er der bliH dyriket bygg pa Island og alle 
arene er det blitt mo,dent. Havre er ,og:sa som regel blitt mo.den 

og de fors0k, som er hlitt !gjort med rug, har gitt sa pass resul

tater, at man snart har faH endel akklimatisert stamsed. 
I arene 1923-26 blev f.or.s01kene .gjort i Reykjavik i ganske 

liten mMestoikk og .darEg jord; fra 1927 :b:lir de drevet i st0rre 
malestokk ved en nylig oprettet sfasjon for frnarvl pa garden 
Sams.stadir i Fljotshhd, ca. 10 km. vest for Hlidarendi. 

Her 1blev i 19i28 dyrket bygg pa 1.8 ha. og havre pa 

0.3 ha. Sommernn 192!9 var byggarea.Jiet omtrent det samme, 

men h.avre.arealet 1.3 ha. 
Satiden har fors0ksvis variert fra 20. april-31. mai .. 

Resultatet av dfase fors0ik med o.prinneHg norsk D0nnes-bygg 

vil fremga av f01gende tab ell: 

Satider 1. mai 10. mai 20. mai 

Ar Kg. halm,Kg. bygg 
pr. ha pr. ha 

Kg. halm,Kg. bygg 
pr. ha pr. ha 

Kg. halm ,Kg. bygg 
pr. ha pr. ha 

1924 ..... 6040 I 2470 5000 I 2380 5740 I 2600 
1925 ..... 4000 1500 5000 1070 5000 1070 
1926 ..... 4144 2200 4400 1900 4970 1370 
1927 ..... 733~ 4000 8000 3334 9167 3500 
1928 ..... 4400 2800 5200 2920 4520 2132 
1929 ..... 6600 3085 6550 3135 6900 2950 

Middel 5420 2676 5692 2457 6050 2270 

Middel-
veksttid 
1923-28 132 d. 122 d. 115 d. 

Til sammenligning kan anfores, at pa Vold i Trnndelag 
gav D0nnes-hyg.g efter 99 dagers veiksttiid ( 1912'8 ?) 3010 kg. 
bygg o,g 3640 kg. halm pr. ha. 

I 19128 var 1vekten ipr. 1000 ,bygg·korn pa Samsstadir: Fra 
satid 1. mai = 38.7 gr., 10 mai = 37.0 g.r., 20. mai = 32·.o gr. 
I ·det ihele tatt gir de tidligere satider de ,beste resultater. 

Man regner med .at seksrndet bygg som regel bilir modent 
v:ed ·en v.armesum rpia 1;250°.o..._1300° C. Denne varmesum er 

dog ;ikke opnadd i a1le de v,ekstper,i,oder bygget er blit modent 
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pa Island. Erfaringen .synes a tyide pa, at det kan modne.s 
ved en varmesum pa 1000°-1'100° C ·i 10.pet av lOOL-120 
dager. 

Varmesummen fra 1. mai-·10. september er normalt for 
Reykjavik: 

Mai 186° C 
Juni 276° C 
Juli 338° C 
August 319° C 
S.ep:tbr. 1-10 84 ° C 

1 arene 1923- 1928 er varmesummen, som bygg har fatt 
,i vekstp,erio,den fra sati,d 1. ma'i : 

Ar Varmesum Avvikelse 

1923 1'120° C - 83 
1924 1184° C - 19 
19125 1,194° C -9 
19'26 1300° C + 97 
19Q7 1300° C + 97 
1928 1337° C + 134 

De tre siste ar,ene er malt .pa fors0ksstas j onen, Sams
stadi'r, s·om harr mere innlandskl.ima eoo Rieykjavik. 

I 19128 og 19129 er havr-e b1itt moden i l0pet aiv 100._120 
<lager. I 19Q8 blev der dyrket iby:gg og havre p.a. 2 ha. H0sten 
blev 4500 kg. bygg og 5901kg. havre. I 1929 var ,de tilsvarende 
tall 3 ha., 4!200 kg. ,by,gg og 21100 kg. havre. Dessiuten 134 
ikg. mg. Ru!garea~et var ·650 m.2, sa ih0sten svarer til ca. 
2000 kg. pr. ha. 

Hvad an,gar .lonnsomheten av by,ggavlen, sammenlignet 
med gressavl, har man gj,ort folgende ovenslag: Av en ha. 
far man i gjennemsnitt 5000 fog. halm og 2400 kg. bygg. Det 
blir 3400 .fore111heter, nar 1 kg. byg;g regnes ekv,ivalent med 5 
kg. halm. Arv en Iha. gress reg,nes 4500 1kg. pa 1800 fo ren
heter, aHs·a. 1600 mindre. 
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Disse forn0k vil nu bli fortsatt og det i st0rre mMesfokk. 
E1ksempilet fra Samsstadir bar aUerede hatt den virkning, at 
flere b0nder i omegnen er hegynt a idyrke hygg. 

Lederen av forn0ksstasjonen, Klemens Kriistjansson, gar 
heli og holdent ,op i .sitt ar!beitde. Han ha,r studert ved' danske 
og nor.ske jor.dbruksskoler, har mange jern :i tilden og mrange 
planer, som ban :forhernder med omtanke og •for:S1kergfode. 

Srnastykker. 

Litt om Svalbardtorskens mering. Torsken fortrerer 
alt spiselig i havet. Kosten kan dog variere noget efter tid og 
sted. Om varen i gytetiden bestar den hovedsakelig av fisk, 
srerlig sild, lodde og tobis. Om sommeren og h0sten spiller 
havbunnens dyreliv en st0rre rolle og srerlig da krebsdyr. Day 
omtaler saledes i »Fishes of Great Britain and Ireland « at i torsk 
som var fanget i den vestlige del av Kanalen er der funnet ikke 
mindre enn 30 arter krabber og reker. I torsk fra den skotske 
kyst er· der fum1et bokstavhummer (Nephrops norvegicus). lf0Ige 
S rem u n d son er der Iikeledes i torsk fra Island funnet bok
stavhummer. I »Meddelelser om Norges fiske i arene 1884-
1901 « anf0rer C o l I et t at ved var kyst er torskens hovednrering 
forskjellige crustaceer av decapodernes orden. Ennvidere tar den 
foruten fisk muslinger, snegle, annelider, echinodermer o. s. v. 
Hvilken rolle krepsdyrene inntar i torskens kost fremgar tydeligst 
av et arbeide av den russiske zoolog Ide Ison over nreringen 
hos de matnyttige fisk i Barentshavet. Efter dette arbeide fore
kommer krepsdyr i 46-95 pct. av fangsten, fisk i 60-88 pct. 
mollusker i 4-13 pct. og echinodermer i 7.5- 19 pct. 

Det norske fiskeristyre har siden 1923 drevet fiskefors0k pa 
·bankerne omkring Svalbard. Ved velvilje av fiskerikonsulent 
Iversen og mag. sci. Koe foe d som har ledet fors0kene, 
har jeg hatt anledning ti! a unders0ke maveinnholdet av en del 
av den fangede fisk. A. d0mme fra dette materiale synes ogsa 
ved Svalbard decapoderne a spille en stor rolle i torskens kosthold. 

Hos en torsk fra Bj0rn0ybankerne fantes 8 krabber (Hyas 
aHmeus), hvis ryggskjold malte 41 - 50 mm. Torsken synes for-
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0vrig pa denne lokalitet a ha fradset i krabber. I de unders0kte 
maver fantes 20 krabber. Pa en nrerliggende lokalitet har det 
samme vrert tilfellet. Her fantes 26 krabber. Ogsa en annen 
nrerstaende krabbe (Hyas coarctatus) forekommer i maveinnholdet. 
f oruten krabber inn tar eremittkrepsen (Eupagurus pubescens), 
dypvannsreken (Pandalus borealis) og nogen andre . rekearter 
sasom den arktiske Sclerocrangon boreas en viktig rolle i tor
skens kosthold. 

En sjelden gjest synes trollkrabben (Lithodes maja) a vrere. 
Den har jeg kun to gange patruffet i torsk fra Bj0rn0ybankerne. 
Det ma fomvrig bemerkes at trollkrabben har sin nordgrense 
mellem Bj0rn0ya og Spitsbergen og at den her synes a vrere 
sjelden. Denne nordlige form av trollkrabben synes a bli adskillig 
st0rre enn den sydlige. Ryggskjoldet hos et eksemplar fra Bj0rn-
0ya malte 144 mm., mens ved var vestkyst trollkrabben sjelden 
blir st0rre end 112 mll}. 

foruten decapoder fantes av krepsdyr i de unders0kte maver 
lyskreps, mysider, isopoder, tanglopper og forskjellige andre 
amfipoder. Ennvidere kan nevnes forskjellige muslinger, snegl, 
blekksprut, vingesnegle (Limacina helicina), nemertiner, annelider, 
gefyreer, echinodermer o. s. v., sa at torskens maveinnhold gir et 
ganske godt billede av havbunnens dyreliv. 

I litteratt.iren omtales ofte at der i torskeventriklerne finnes 
delvis store stener. Co 11 e tt bemerker om disse stener at der 
sannsynligvis oprinnelig har vreret festet pa den et eller annet 
nreringsstoff, en sj0annemone eller lignende og at de derfor er 
blitt slukte. Denne Co 11 et ts forklaring bekreftes ved at jeg 
nogen · ganger i Svalbardtorsk har funnet stener, hvorpa var festet 
sj0anemonen Actinostola spitsbergensis. foruten denne art er 
to andre sj0anemoner (Choudractinia nodosa og Ch. digitata) 
funnen i Svalbardtorsk. 

Det sier sig selv at ogsa for Svalbardtorsken spiller fisk 
en viktig rolle i kostholdet. foruten smatorsk kan her nevnes 
polartorsk ( Gadus saida), flyndre (Hippoglossoidis platessoides), 
forskjellige arktiske ulker, lycoder, langebarn (Lumpenus lam
petrijormis) o. s. v. 

I en st0rre torsk, som i august 1930 fangedes pa bankerne 
ved Jan Mayen, fantes en fullt utviklet Spitsbergens alke (Uria 
lomvia), som kun var litt ford0iet. Denne alke er nrerbeslektet 
med var spissnebbede alke ( Uria troile), fra hvilken den dog 
med Ietthet kan adskilles ved sit kortere, kraftigere neb. I en 
annen torsk fra samme lokalitet fantes levninger av en alkekonge 
(Alie alle). If0lge meddelelse fra mag. sci, Koe foe d var det 
ikke sjelden a finde fuglefjer i torskemaverne fra Svalbard. Det 
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er for0vrig ikke ukjent at torsken kan forgripe sig pa fugl. 
»Depths of the Sea« omtaler W y vi 11 e Thomson, at i torsk 
fra frer0ybankerne fantes undertiden sj0fugl og Co 11 et t om
taler i » Meddelelser« at i januar 1897 fangedes ved Trrenen en 
torsk, som hadde fors0kt a sluke en voksen brednebbet alke 
(Alea torda). 

]. Grieg. 

Temperatur og nedber i Norge. 
(Meddelt ved Kr. lrgens, meteorolog ved Det meteorologiske institutt). 

November 1930. 

Temperatur Nedber 
Stasjo-

M"d I Avv. I I I ID•g I Avvrvv· 1 I ~ ner d
1
ei fra Max. Dag Min. Sum fra fra Max. ~ 

norm. · norm. norm. 

o C. o C. o C. o C. mm. mm. J 0/e mm. I 

Bod0 .... .. 1.1 + 1.0 6 8 - 7 18 89 - 13 - 13 15 10 
Tr.hjem -0.1 - 0.5 6 13 - 7 30 165 + 87 + 112 30 13 
Bergen 3.7 0.0 1 10 13 - 5 19 300 + 112 + 60 38 7 
(Fredriks-

berg) 
Oks0 .... 5.4 + 1.4 11 13 - 4 20 63 - 29 .- 31 18 26 
Dalen .... 0.3 + 1.3 8 13 9 19 102 + 30 + 42 13 5 
Oslo ..... . 2.0 + 1.9 14 13 - 8 20 70 + 20 + 40 14 4 
Lille-
hammer - 1.5 + o.8 8 13 - 13 20 72 + 29 + 27 20 4 
Dovre .... - 4.0 +1.0 3 9 - 17 20 51 + 24 + 89 12 14 
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'<. • , /_ - . 'l' ;.,- f a , =;J ) ~.... { .. , "'· slaelse av· vdrl f edrelands rike ug· awekslemfe nat.ur. ·--: · iL - ,. • t 1. · 

- , : -, '. ,- • C - • • . " ~A ~RE~ < ' 7 ' : • : ~ ' • -

h{t{ ~iJ ~rem~iµ: a~ $in ~~.g~v~· s~kr~t ~i~ 'b_istan<}, ~v.~ ~alft:iki . ~ett, '.., ,c· 

med(l.l'beidere J de jorsk)elhge cleler av _ landet og brmger desstJ:fen A 

i.~lig Q!er~tte1~rr og bearbeid~l~:t· 4~fte( ·-?~ ;beste·_ .ut~.IJ.lc\ndske / 
kildef. , · . , (!' .. . • 1. /. 

1 K • 
'1i , ,, , , ,. ,., y rf :i . . : r, .. .,, ·, . . . '";;"-" - . _. , ·. 
~... · _,;, .. , "· · "-- "~- NATUREN .' . " 

·, I I ' •. ( . -. ~· Jiar , i en rekke av 1a~, sont ~ ,ane.rkjenne~ ay · sitt 'alniennytti~ ~ 
1 

,i;, •. _ 

>~ for,D1al, ,,mottatt et arlig statsoidrag ·som /fQr dette budgettAr er "'._ , · 
~ be ··1 et,, ~A kr. }QQQ ' , " " . / . & ' ~ . ,; • , ';J. 

II ~ fl g Ill,eu ~r ~ .. • · w,\ !' !r.' ; , ·r' I i_.' : ~- .\. , ' ' . . 1 . -
. <' >' "'" . I -;1°f ,1· Aj 

;,"' I > ,..., ' >; ; ( ' ~r. • '-'' ' , NA TU,RE~_ . . ~ ' ) 
. ,. bu,rde kunne fa en ennu langt "st0rre utbredelse, '.en_n d.et hittil . 

' ,,} f!~r hattl Der kreves ' i1J,gen s<2rlige naturpjdenskapelige forkunri
-skaper for a kunne 1~ dets ~rtikler m¢ fullt utbyfte. Sta'!s- < ) 

'·. wulerst&JtjetJ~ . f olkebib!ioteker og skolebokslf1t11itzge,r far ' tiilsskrifte, ., .. ,. --~ . 
, for "unqtf' halv pris · (kr. ·· 4.00 drlig, · f~!tt til.sendt), .Ethver,t -i ~ . .t 1. :"-· 
. bibliqtek,' selv tlet"'min&te, bnr-de kunne avse detfe bewp ' til ·natur~ ,( ' , < .' 

.. videtiskapelig. lesestoff._,;,\ ~ · :, 
6 

;~ - . · - · ~ 
·', . - i'. ' ' ' • ' . . . "\/ . : , / . "' ~ :t-

i; . · , ;; .~ ."" J, NA TIJR E~ ,. · . , \ , , . ~ 
. . ~ utgfs ijV Bergell$ Musfum og utkommer i komniisjon ·( pA; John ' . 

Orieg~ .f~rla,; def rediieres .av .d.:r~. 7;orfJjo.rn._ aqarder, ru,f\der ,;µed,.
virkning av'~ r~aksjODSfOIDit~, b~taende av: prof. dr. A. Brink- . 
mann, proi. dr.-,0Sf4'5 '' flagem; prof. dr: B. lltlltmd-flansen og . 

. prof~ dr. Ctul fred. -Koldtrup,. v· • 
·, ' j . 

"t ,r J ... f .. 
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