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begynte med ianuar 1932 sin 56de årgang (6te rekkes 6te 
årgang) . og har således nådd en ald~r som' fu,tet annet populæn 
natu'rvidenskapelig tidsskrif! i . de /nordiske la,,nd. 
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Skjørbuk og C-vitamin. 
Av mag. scient. Ottar Rygh. 

Av navn kjenner vi' alle .skjørbuken, seil!s ibstidens skrekk 
for ,sjøfolk og for fangstmenn i ,polareg:nene. Den me1dte sig 
gjerne når det blev knapt om fersk mat under de lange sjø
reiser og polawvervintringer. Ingen av medikamentene i 
medisinkiisten hjalp mot <len, den ene efter den annen av 
·ofrene bukket under for iden snikende sykid.om. 

Skjør.buken begynte gjerne med sla·pphet og nedstemthet. 
Siden hlev legemet, særlig armene og benene, øm:nintlige 
over.for berøringer, og efterhvert ,o.ptrådte der under huden 
og i .slimhinnene . voldsomme bloduttredelser ved de ringeste 
påikjenninger. Sykdommen gikk efterhvert så vidt at tennene 
løsnet ·Oig falt ut, likesom knoklene var i stand til å brekke 
ved de ulbetyd-eltigste anstrengelser. Som så .o,fte, giklk også her 
menneskenes instirnkt forut for den bevisste erkjennelse. Rent 
insi:inktmessig ill.ar man vel kjent midler mot ·skjørbuk likeså 
lenge som man har kjent sy~dommen . .selv. Midlene var .for
skjellige grønne vekster ,og andre vegetabilier. Spesielt godt 
ord .på sig ,som anf.i..,skjørbu:ksmi,ddel hadde Cochlearia offi
cinali.s. Den\r.okser som bekjent nede ved sjø.strendene. Efter 
gammel ·overlevering var Cod1learen det første de halvdøde 
skjørbukssyke kastet sig over når de nådde ei1 kyst. Urten 
bærer derfor navnet »Skjørbuksurt«. Dens øvrige slektnin-

. ger innen de korsihlomstredes familie fikk og1så et meget ·godt 
navn som mi:dler mot skjørbuk, fremfor alle Hvitkålen. Inter
essant er ,det at Hø j er (en av den nulevende .svenske skjør
buksfo'.rsker Højers for.fedre) på 1600-tallet an!befalte multer 
som et fortrinlig middel mot skjørbuk. Senere opdaget man 
appelsinenes og citronenes fremragende evne til å helbrnde 

5 
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og forebygge skjørbuk. Fra nu av innføres den bekjente 
»lemon juice« :som lovlbefalet del av sjøifol:kenes kost, .fø1"·st i · 
den britiske mar.ine, si,den i en rekke andre land$ .flåter. 

Fremdeles var imiidlerfi.d kjennskapet til skjørbuken, eller 
skorbuten som dens medisiinske navn er, dens forebyggeltSe og 
helbredelse kun empiri,sik. Først ved nordmennen~ A x e 1 Ho 1 s t, 
Theodor Frø 1 i c h og Va 1 ent in F ii r s t s videnskape
lige ,innsats ,skjedde det en forandring i dette forho,ld. Disse 
fonsikeres klia,sisiske undersøkelser som blev o:ffent1ig,gjort i årene 
1907-191,2 har ,dannet grunnlaget for alli senere C-vitamdn
forskning. Bfaoot under,søkeLsesresultatene må først .o,g fremst 
nevnes den eksperimenteHe .s:kjødmk som iførste gang blev 
iakttatt av Frølich. Det viste sig nemlig at marsvin fikk 
.skjør/buk hvis. de blev satt på ensi,dig kost i en 14 dagers Nd. 
Dette betød selVJsagt en uhyre letteLse for . det videre .forsk
ningsarbeid, da · ma~svin både er lett tilgjengelig ,og behage
lige forsøks.dyr. Marsvinene og mennesk~nes skjørlbuk var 
iden.tiske syk,d:ommer,, med blødninger, løse .t~nper og skjøre 

. knokler. De tre forskere kun.de nu på et stort .forsøksmate
riale inngående studere skjørbukens virkninger på · organis
men, d'ens ytring,sformer i de forskjelljge · 1egemsdel~r og 
organer. Videre blev antisikjørhukseffekten avd~ forskjellig,ste 
vegetabi.lier fastslått gjennem eksperiment~r. Valentin Fiirst 
gj,orde herunder den viktige opdagelse at erter og k,orn som 
spiirer får evne m å helbrede skjørbuk. 

Samti,dig med disse u.nider.søkelser blfv -også grunnen lagt 
til en kjemisk .utforskning av problemet. .Det blev efter.som 
undersøkelsene skred .frem, mer og mer tyfdelig at <let måtte 
finnes et ganske 1spesielt stoff i vegetabiHene som var bærer 
av antiskj ørbuk!svirkningen.. På denne ti,d var ennu ikke vita
miner sær fig' kjent, navnet vitamin blev forresten heller ikke 
lansert før i 1912 av Cas i mi r F u,nk Antiiskj ørhuikssto;f
fet fikk før:St vitarrruin-navnet i 19119 av D ru mm o, nid, som 
kailte det vitamin C. 

De tre norske pionerer på området fikk stort folge, så 
stort at det vil fore aHfor langt å nevne alle som har aribeid'et 
med 1spør:smålet. Det før.ste man gj or:de var med marsvin som 
forsøks.dyr å bestemme C-vitamingehalten 1i de forskjelligste 
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grønnsaker, frukter .og bær. Det viste sig at vitamin: C i rege
len forekom temmelig jevnt ;fo,r,delt i planteriket, uten hensyn 
til ,de fonsikjellige planters slekts:ka.psforholtd. Påfallende er 
det imd,dl1ertid at <let finnes en rekke vegetabil1ier hvis C-vita
mininnho,lid avviker fra ,det vanlige. Mens således blåbær 
inneholder, om ikke .særlig meget så dog ganske respektable 
mengder C-vitamin, er tyttebær praktisk talt C-vitamirufr.i. 
Selv ho,s så nærbeslektede .planter som de forskjellige varie
teter av citroner kan C-vitamingehalten veksle. Citrus limo
num ;innehol,der således dobbelt så meget vitamin C s.om 
Citrus lirnetta, derimot inneholder Citrus adda næsten intet 
C-vitamin. Dette siste var av .skjebnesvanger betydning for 
Sootts sy,dpolsek:speÆsjon, som medibragte saft av den siste 
slags citron i konsentreret hlstan.d som .skjørbæksmididel. Det 
tragiske resultat var at Scott og alle hans menn døde . av 
:Skjørbuk 

De øvrige Citmsfrukter står jevnt over høit .som anti
:skorbutika. Saftene av Grape Fru:it, Mandariner ,og vanlige 
appelsiner er de beste C-vitaminkilder vi har. Av særlig rike 
og viktige C-vitamin:ld1der innen andre plantefamilier kan nev
nes sp.inat, salat .og løvetann, v,idere tomater ,og poteter. Den 
1sistnevnte :spiller en særlig viktig ro.Ile på grunn .arv sin 
lbred'e plass i hu.s:li,o,l,dningen. Det var ,potetens innfø.rel.se som 
gjorde ende på de årvisse skjørbuksepidemier :som befolk
ningen .spesielt i ,de noridliige .deler av Sverige og Norge for 
noen hundre år tilbake var plaget av. 

,De innvunne kunnskaper om C-v:itaminet, dets forekomst 
og bety,dning, .søkte den medisinske videnskaip å nyttiggjøre 
sig. Det syntes nemlig innlysende at ·skjørheten 1som ved ut
talt skorbut for.år.saker blødninger m. v. ,o,gså v,ilde være til
·stede, omenn i mil,dere grncl', ved delvis underiskudd: på C
vitamin. Dette vi.ste sig å være til!felle. Videre viste det sig 
at denne delvise C-vitaminmangel, den latente, eller om man 
vil, ennu ,ikke utviklede skjørbuk, var meget utbredt :særlig 
på de nordHgere bred1degrnder thv,or man vesentlig lever av 
fisk, kaffe, b.rødi og Ett poteter. Det pågår for tiden særlig i 
Sverige undersøkelser for å bringe på ,det rene årsaksfor
holidene meHem <len la.tente skjørbuk og andre .sykdommer. 
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Den indre medisin interesserer sig .sterkt for spør:smålet, 
likeså tannmedisinen. Det !blev nemlig vist av de svenske 
forskere A x e 1 Ho j er og G 6 sta West in at termene er 
de av legemets or.ganer som er ømHntlig:St over.for mangel på 
C-vitamin, noe som viser sig hos mennesker allerede efter 
få ukers C-vitamin-deficit. De øvr-ige forskere som har gj.ort 
innsats i ,den medi,sinS!ke skorbutfor.slming er svenskene Ooth-
1 i n, 0 ,d i n, W i 1 t o n og O h n e 11, samt amerikaneren 
He .ss. 

Også den kjemiske side av v:itamin-C"prdblemet !blev 'be
a11beiidet av tallrike forskere, dessverre med liten fremgang. 
De .som h.ar arbei,det mest med spønsmålet, er englenderen 
Z i I va og fransk-msseren B e z .s .s o n-01f f. Den.,sistnevnte er 
den .som først har hevdet at vitamin C i sitt molekyl inneholder 
frie .fenolgruper, hvad dets egenskaper også tHdels kan tyde 
på. f ,orøvrig kunde ,de nyere kjemiske undersøkelser bare 
bekrefte hvad Holst" Frolich og Fiirst allerede hadde iakt
tatt, at C-vitaminet er ytterist ubestandig overfor surstoff 
o,g varme, men at det diog ho1der ,sig bedre i sur enn i nøitral 
erler alkail:i.sk opløsning. Ukeledes at vitamin C ikke kan rystes 
ut med eter eller ,petroleter, hvaid der .selvisagt :skuJde ha hi
dradd til en ra:slk løsning av iprob.lemet. 

Jeg var tilibøielig til ·i dette siste forh-01,d· å se en naturlig 
konsekvens av en eventuell :basekarakter ho,s vitaminet. Frukt
saftene er sure, ,og hvis vitaminet er en base, vil det være 
bunnet Hl fruktsaiftens 1syrer i form av .salter, der :Som bekjent 
er uopløselige i eter og petroleter. De forsøk som jeg gjor,de 
sammen med Aagot Ryg,h og Per Lalanid over C-vitaminet, 
gikk ut på å nøitra1isere ;fruktsaftene og derefter ryste det 
fr i vitamin ut med eter. Dette lykked:es. Men idet var ikke 
hare !selve vitaminet som lot ·sig ryste ut, også vitaminets 
for:sta,dium, provitaminet, fulgte med. Hokibart .som idette 
sistnevnte var, lot det sig forholdsvis lett i•denhf.isere med 
det velkjente, ugiftige alkaloi,d narkotin, .som forekommer 
i stor meng,de ho.s Papaveraceene og med foridel utvinnes av 
,han,delsopium. Som bekjent er opium den størknede melke
saft fra de umodne frøilrns hos valmuen. Det er interessant 
å merke 1sig at ,den store mengde narkotin tillikemed de 
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andre alkal,oi·der !helt er forsvunnet i den mo,dne frøkapsel. 
Hos appelsinen, :som vi anvendte til vore fors01k, iakttok vi at 
den umodne frukt inneholdt ,store mengder narkotin som 
forsvant ved modningen, idet idet efter hvad vi fant gikk over 
til C-vitamin. Om det samme er tilfelle hos valmuen vites 
ikke. Vi, vet for tiden :ikke !hvilken ibetydning narkotin har for 
plantene. Sannsynligheten taler for at det :spiller en viss 
rolle i plantenes ·husholdning, og er mere utbredt enn man 
hittil har ahfatt. Så.ledes har vi fonnet narkoHn i appelsi
ner, citroner, kål, tomater og poteter. 

Det fortjener vi,dere opmerksomhet at de umodne erte
belger in.nehol,der st,ore mengder C-vitamin. I de modne erter 
finnes derimot intet vitamin C. Men når ertene spirer, opstår 
<let .som nevnt påny. Vi er for tid en beskjeftiget me.d den 
nærmere undersøkelse av idisise forhold; det kan .allerede 
nevnes at V1i ·!har omdannet store narkotinmengider· til vita
min C ved hjelp av spirende bygg. Det viser sig at narko
tinet herunder virkelig går over til en difenol hvorved Bezsso
noff.s antagelse finner bekreft~Lse. Det er ide fo orto-metoxyler 
i narkotinet :Som herved avmetyleres under dann.else av 
metyllalikoihol, så ·at orto ... difenolen fremkommer. 

Vi forsøkte ;ogiså på andre måter å komme fra narimtinet 
Hl det virksomme vitamin. Først forsøkte vi ultrafiolett be
stråling,, men hare med Liten fremgang. Derimot fant vi en 
rent · kjemiiSik metode . som førte til målet. Sterke syrer som 
&. eks. konsentreref' saltsyre eller j.odtdvannstoffsyre kan av
metylere narkotin ets metoxyligmpper. Åv disse finnes det 
tre, -og man kan- alt eftersom man arbeider, få en, to eller tre 
av dem a.vm"etyleret. Resultatene er en mono- en di- eller en 
tri-fenol Vitaminets forhold i ,det hele ty.der, som før nevnt, 
på at <let er en ,polyfenol, og vi håpet blandt de fremstilte 
fenoler å finne ·en · eller ,f,lere fonbindel:ser med' v.itamininn
virkni'ng. Den fremstilte ,di-fenol, nærmere bestemt orto .... di
fenol, viste sig å være det eftersøkte ,stoff. Mens de to andre, 
mono- .og triifenolen, viste sig uvirksomme, var orto-id:ifenolen 
virksom mot marsvinskjørlbuk når der blev gitt noen få 
milHontedels gram pr. dag av den. Narkotin som er berøvet alle 
tre metyllgrupper, kalles no,rnarkotin, ifo.rkortel:se for normal 
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narkotin. Det syntehske C-vitamin får altså •det kjemiske navn 
metyllnornarkotin. Det er idet isamme ·.stoff som ·,det der ·op
står når spirende frø inn.virker på narkotin. 

Når vi nu er kommet i bes1dfdelse av dette betyidning.s
fulle stotf, ligger ,det nær å spørre hv.illke egenskaper det har 
og hrva,d dets virkning egentl.ig her.or ,på. 

Selve metyilnornarkotfnet er et hvitt pulver som er uop
løselig i vann. På grunn av 1sin basekarakter kan det ,danne · 
salter med syrer,. ,og <lisse er meget lett ,opløiselige i vann. 
Frigjør man vitaminet av ,diisse .salter ved å 1sette til alkali, 'fel
les det ut .som et hvitt pulver ,der ,opløses i overskudd av 
alkali og øiebliklkelig ideko1Il!J.)onere.s under brunfarvning når 
,det er S1Ur.srto.ff Hl stede, på .samme måte som f. eks. polyfeno
len pyrogallol. Metyllnornarkotin.et virker sterkt reduiserende, 
det sur.stoff det derved øptar, kan det avgi igjen. Det virker 
da ,olkJsyderende, ,og vi har funnet at det er istand! til under 
ok:syda.sjon å .avspalte ammoniakk av de lavere aminosyrer. 
Det kan altså virke .som oksy<lasjonskatalyt. Miuligv:i1s hen
ger ,dets virkning i ·Organiismen 1sammen med denne evne. 
Skjørbuken beror for en stor idei derpå at organismens binde
vev blir dårligere, dets kvalitet forringes derved1 at det 
synes å avsette sig mindre kollagen o,g muikoi.der. Disse s~of
for er eggehvitestof;fer ,sammensatt .av aminosyrer, hvor·ihlandt 
den laveste aminosyre .g.lykokoH - 1i· motsetning til i andre 
eggehvitestoÆ.fer - forekommer særlig rikelig. Egentlig synes 
det å li.gge en ,selvmo·tSiigelse i ,dette at g,lyko!k.ollet, · som nettop 
synes å være v:iktig ved hinidevevs,danndsen, fortrinsvis spal
tes av ,den aktive difenol. Vi.dere forsøk vil ,imidlerti.dl vitse ,om 
vi ved hjelp av det syntetiske aktive stoH blir i .stand til å 
avgjøre hvorv.iidt C-vitaminets arbeide rett og slett består i å 
oksY'dere aminoisyrer, eller om dets opgave muligenis er å 
delta i eller lede viktige livspr-0ses,ser i bestemte baner som 
uten C-vitaminets medvirkning vilide vært utilgjengelige. 
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Islegging av sjøer og elver. 
Av Olaf Devik. 

(Fortsatt fra side 60). 

7. V armetilførsel fra elvens bunn. Den tredje vanne
prosess vi får åta hensyn til er varme.utvekslingen med elvens 
bunn. Stort :sett er jo for:hoMet <let, at i den varme årstid 
blir det ledet varme ned gjennem elvebunnens materiale, og 
i iden kolde ånstiid ledes denne varme tilbake ~gjen til elve
vannet. Når man kjenner til ihvor,dan elvevannets temperatur 
forandres ,i årets 1øp kan man ut .fra teorien for varmeledinring 
'beregne v.armestrømmen ,som passerer bunnflaten. f.or Glom
mas vedk1oinme11tde har Vassdragsvesenet utført omfattende 
temperaturmål:inger og på grunnlag av tdisse har jeg foretatt 
Iberegning åv varmestrømmens årlige gang på strøket Bel
lingmo,-Stai (.for_ 1928-29). Av de beregne-de kurver tar 
vi ut ,gjennemsnittstallene for hver måned: ·og får da: 

Tab. 5. Vanntemperatur og varmestrøm fra bunnen. 
Oloni!'la ( Bellingmo-Stai) 1928~29. 

I Mai I Juni I Juli I Aug. I Sept. I Okt. I 

Vanåtemp. 3.8 9.8 13.6 12.5 8.2 2.9 oc 
Varmestrøm 

til bunnen·· 0.27 0.54 0.46 0.17 -0.18 -0.40 kal./cm. 2-time 

I Nov. I Des. I Jan. I Febr.1 Mars I April I 

Vanntemp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 oc 
Varmestrøm 

til bunnen -0.30 -0 20 -0.14 -0.09 -0.07 0.0 kaJ./cm.2-time 

I juni er den største ~armetil.fønsel til hunnen, men alt i 
september, lenge før vannet er avkjølet Hl null, begynner 
bunn.en å avgi varme Hl vannet, og mest avgis i ,oktober. Da 



- 72 -

mottar vannet fra hver cm. 2 bunnflate 0.4 gramkarlorier pr. 
time, altså 9.6 gramkaforier pr. døgn. Så avtar varmestrøm
meni 1ang,som1 utover vinteren ,og i april begynner atter varme
tilfønselen til !bunnen . . 

Sammenligner vi tabell 5 med tallene for varmetap i 
tabell 4 og 5, så ser vi at de siste i almindelighet er meget 
større. Den almindelige varmestrøm fra bunnen vil altså 
bare bli av betydning for elvens varmehusholdning når 
varmetapet er blitt nedsatt av et isdekke. 

Foruten · denne årlige variasjon i varmestrømmen til 
bunnen har vi de daglige variasjoner som skyldes innsirå
lingen av sollys og dagslys, og endelig de raske vekslinger 
som denne innstråling er underkastet i dagens løp . . Hver 
gang f. eks. solen får skinne uhindret, vil elvebunnen som 
treffes av solstrålene bli opvarmet og en varmebølge sendes 
nedover i bunnmaterialet og opover i vannet. Ganske visst 
trenger den desto kortere inn jo mere kortvarig opvarm
ningen er, men disse daglige endringer i innstrålingen kan 
allikevel bety meget for å løsne bunnis f. eks., når solstrå
lene treffer en steil isdam, hvor en betydelig del av strålingen 
vil trenge ned · til bunnen. 

Av teorien for varmeledning kan man beregne hvor 
meget bunnflaten _ vil opvarmes ved en given varmetilførsel 
av en given varighet. Utfører vi en slik beregning for de 
forhold som vanlig forekommer i vintertiden, så finner vi 
f. eksJ. at en innstråling til bunnen i løpet av 112 time på 3 
gramkalorier pr. cm. 2 vil frembringe en like kortvarig tempe
raturstigning som går op til 1.2° C. 

Det er lett å få en tilnærmet kontroll på et sådant over
slag. Mest instruktivt er det simpelthen å måle temperatur
stigningen på et kvikksølvtermometer, som står i isvann, men 
utsettes for innstråling av direkte sollys. En februardag med 
- 5.8° C. tok jeg et begerglass med is og vann og satte _ut 
.,i fri luft. Det dannet sig <la statdig ny is både på overflaten 
og langs veggene, og ved å røre rundt fikk man da en blan
:ding av isnåler og vann, hvor en jevn temperatur av 0° C. 
·var helt sikret. Satte man ·et kvikksølvtermometer nedi, så 
:.viste · det også ganske rigtig 0° C. sålenge det stod i skyggen, 
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men såsnart .det blev truffet av vintersolens stråler begynte 
det å stige. Enkelte typer av termometre steg helt til + 2°, 
og selv om det blev rørt raskt rundt med termometret kunde 
man ikke få temperaturen ned på null; men så snart glasset 
blev stillet i skyggen sank termometret hurtig ned til null. 
(Beregningen viser at for en innstråling av 50 kal./cm. 2 time 
i løpet av · 2 minutter 'Siku1de temperaturen av en sort flate 
stige til 1.8° når den befant sig i isvann). Til kontroll blev 
og,så et gjennemsiktig .pentantermometer satt ned i isvannet; 
det viste ingen stigning når det blev satt i solen. 

Disse forsøkene viser at det er helt nødvendig at va/1Jfl
temperaturer likesom lufttemperaturer avleses i skyggen. 

At en slik innstråling også kan løsne bunnis kan man 
lett påvise ved enkle forsøk. Ved en leilighet tok jeg 4 is
cylindre, fuktet dem med vann og stillet dem på en skifer
plate ute i kulden (-8.5° C.), så de frøs fast til platen. 
Imens var der stillet op en skål med isvann, og ved måling 
(i skyggen) med et termometer blev det kontrollert at tempe
raturen var helt jevn og 0° C. Så blev skiferplaten med de 4 
cylindre satt ned i skålen, og den ishinne som straks dannet 
sig blev med en kniv fjernet rundt hver cylinder. Skålen blev 
så stillet slik at tre av cylindrene blev utsatt for solstrålingen: 
Nr. 1, som var frosset fast på svertet underlag, fløt op efter 
5 minutter. Nr. 2, :Som var frosset Jfaist direkte på den grå 
skiferplaten, kom efter 8 minutter. Nr. 3, som var stillet på 
blankt kobberblikk og så frosset fast på skiferplaten, kom 
efter 13 minutter. Og nr. 4, som stod på skifer, men bare 
blev truffet av den diffuse himmelstråling, kom efter 14 mi
nutter. Den totale innstråling var ved dette forsøk omkring 
15 kal./cm. 2 time, og i løpet av 5 minutter vilde da et islag 
av tykkelse 0,008 cm. smeltes ved skiferplatens overflate, 
un,der forutsetning av at hahlidelen av ahsorpsjonsvarmen 
ledes ne,d i und·erlaget. 

8. V armetilførsel på gmf/J/1J av vannets f dl. I et vass
drag vil vannets fallenergi ,omsettes i hvirvelbevege1se og 
friksj,on og komme vannet tilgode som varme. For hver meters 
fallhøide vannet passerer vil hver cm. 3 av vannet få tilført en 
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varmemeng,de på 1/427 gramkalori, forutsatt a:t hele varme
meng,den Oiptas av vannet. At dette 'hoibder stilkk viser målin
ger ved tiLstrekkelig store fallhøider untder 1slike fod10Ld, at 
varmetapene er minst mulige (.over.skyet, fuktig vær, meid luft
temperatur = vanntemperatur). I Norefallene f. eks., hvor 
fallet er e.a. 400 m. tilisammen, ikan vannet opvarmes 
næsten 1° C . 

.Når vi ,skal ta hensyn Hl denne varmetilfør,sel som 
omsetningen av vannets faUenergi betyr, er det mest bekvemt 
å regne ut .den varmestrøm som måtte tilføres over:flaten for 
å gi samme opvarmning. Den blir da avhengig av elvens 
bredde, fallet og vannføringen.1

) 

V:i betrakter f. ekis. et elvesiykke hv,or bredden er 100 m. 
Er vannføringen 50 m. 3 /sek. så vil et fall på 1 pro mille, 
(lh/L = 0.001) svare til en varmestrøm på 0.42 kal. jern. 2 time. 
Det er av samme størrel1sesorden som varmetil.førselen fra 
bunnens materiale i de første vintermåneder (se foregående 
avsnitt). Denne varmetilfør.se.I på grunn av fallenergienis om
setning har ikke meget å :si i 1i.sleggingens ifør:ste tid når varme
.tapene er store, men får mer ,og mer å si eftersom isdekket 
votk:iser og minsker varmetapene. 

' 
9. Underkjøling av vamnoverflaten. Varmestrømmeff ut 

fra en elvs ,overflate vil være summen av den effektive ut-
1$tråHng og varmetapet ved for1diunistning ,og luftveksling, 
mens ider som frndrag kommer den totale ,innstråling, varme
tilførslen fra bunnen ,og omsetningen. av vannets fallenergi. 
Ser vi på ide tall ,som er ,opgHt i ,de foregående av.snitt, hvor 
<lisse varmepwsesser er :behandlet, så ser vi, at varmetapet 
kan b:li særlig betydelig fra åpent vann. · Som vi h ar sett fore
går ,dette varmetap ikun fra vanrnets alleryiteriste lag, og man 
må <lerfo.r vente at ,det her v:il bli en underkjøling. Man kan 
ut fra teorien for varmeled:nång beregne at ,om en idel av over-

1) Er lengden L, bredden b og fallhøiden h meter, vannføringen 
q m. 8/ sek., så blir den tilsvarende varmestrøm 

360000 ~ 
s d = b L kal.fc.m. 2 time. 

427 
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flaten utsettes for et varmetap av .f. eks. 30 kal./cm. 2 time 
i 50 .sekunder før den d'u\kker under, .så vil dens temperatur 
.senkes 1.8°; var vannet null grader før, så v,Hde idet altså bli 
underkjølet til - 1.8°. 

En ,slik underkjøling vil man i alminideHghet ække kunne 
måle med et vanlig termometer. Dels kommer det av at iden 
undertkjølte (hinne er ·for tynn (1dens tykkelse beregnes til å 
være av størrelsesoridenen 1 mm.), men dessuten vil det være 
vanskelig å hindre at der på termometerkulen straks dannes 
et islag, som bringer termometret på OP C: Under særlig 
gunstige fonholid er dog en almi111deHg uniderkjøHng blitt kon
statert ved termometermåling, ,såle.des i Nevaen av A 1 t -
be r g, som var iden første 1s:om påviste iden. 

Di:sse vanskeligheter kan man unidgå ved å bestemme 
overflatens temperatur ved å måle 1dens utstråling. SHke 
målinger .utførte jeg i dven F' esta i Opdal i april 1930, hvm 
.strålingen blev målt med en føl:som termosøile og galvano
meter. Ved disse må-liinger blev det ikke alene målt under
kjøling av overflaten ned til - 1.4° C., men det kunde også 
påviæs, at hv:is den underikjølte over.flatehinne 'blev tvunget 
1.il å <lukke under en .skjerm som var stillet tvern på strøm
men, .så var .den fremdeles uniderkjølet, når iden duklket op 
igjen. Derav fø]ger den viktige slutning, at en wnderkjølet 
va!1Jflhi.!1Jne som hvirvles ned i vannet vil ved sitt forløp gje.n
nem varmet b(JJ!"e langsomt foranJmre sin temperatwr. Ved 
hvirvlende bevegelse vil altså vannet kunne være gjennem
sikåret av underkjølte vannfilmer. Vi skal snart foomme til
hake til hv,oridan disse underkjølte filmer bevirker at is d!annes 
håide i ,det :strømmende vann :0g på bunnen. Den er så Viidt 
forskjellig fra. den vanlige vekst av et jevnt isdekke, at man 
ikan karalkterisere ,de to typer 1som »dyn.ami,sk« og »statisk« 
isdannel:se. 

10. Js!egg~nJg av stille eller /{J).!1Jgsomt rirnnende vann. 
(Stafiisk .i.s,du;nm;else). Også ·,dannelsen av .d'et før,ste tynne 
i•slag på :stille eller langsomt rinnende vann innledes me,d at 
vannoverflaten er uniderkjølet (1sml. aVisniitt 1). Men så snart 
<l'et samme·nhengernde islag er dannet foregår isiannelsen 
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bare pa ·1:Sen:s underside, hvor isen berører vannet ,o:g hvor 
derfor temperaturen ,ikke avviker (merkbart) fra 0° C. Den 
istykikelse ,som dannes .pr. time vil svare til iden varmestrøm 
som avgiiS fra grenseflaten vann/,is, ledes ,opover gjennem 
isen og går videre ut gjennem i:sens overflate. Hvis de meteo
rologiske forhoLd er konstante vil varmestrømmen fra grense
flaten vann/is være like 1Slto,r som varmestrømmen fra grense
flaiten -is/luft; men :hvis de meteornfo.gis,ke forhold varierer 
vil det brukes (eller avgis) noe varme til selve islagenes 
temperaturforandringer, og ,da er det tl!kke lenger likhet mel
lem de to gren:sef.laters varmestrømmer. 

Vi begår imidlertid ikke store feil ved å anta at varme
strømmene gjennem de to grenseflater er praktisk talt like 
store; feilen er helt umerkelig ved små istykkelser, og selv 
ved store istykkelser vil antagelsen ihvertfall gi oss beskjed 
om de forhold som vil inntre når de meteorologiske forhold 
forandres så langsomt at temperaturforholdene i isen kan 
følge forandringene i varmestrømmen. Da vil temperaturen 
i isen avta jevnt fra undersiden til oversiden. Men hvilken 
temperatur får oversiden? Det avhenger av varmestrømmen 
som forlater oversiden. 

Det gjelder nemlig akkurat samme lov for varmestrøm
men som for den elektriske .strøm: Gjennem ert given ledning 
går en g:iven strøm ved en g.anske bestemt spenningis,forskjell. 

Her blir det slik, at gjennem en given istykkelse går en 
given varmestrøm ved en ganske bestemt temperaturforskiell 
mellem nedre og øvre flate. Ganske visst er varmestrømmen 
8tter avhengig av overflatens temperatur, men det betyr bare 
at hvis en forandring i varmestrømmen innledes, så blir både 
varmestrøm og overflatetemperatur forandret inntil betingel
sen er opfylt. 

Men da må det åpenbart være den rene undtagelse at 
isoverflaten har samme temperatur som luften, og det er 
også tilfellet. 

I de foregående avsnitt har vi omtalt hvordan man kan 
beregne de forskjellige varmetap og varmetilførsler, som til
sammen gir den utgåend~ varmestrøm. Tar vi først bare 
hensyn ti l varmetapene, .som er helt dominerende når isleg-
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gingen begynner, så kan varmestrømmen uttryikkes ved en 
formel som inneholder de meteorologiske observasjoner på 
stedet samt isens overflatetemperatur (se fotnotene i avsnitt 
5 og 6). På den annen side er istilveksten gitt ved istyk« 
kelsen, isens varmeledningsevne og overflatetemperatur1

). Det 
blir altså to ligninger med to ubekjente, overflatetemperaturen 
og tilveksten, og derav kan begge beregnes. (For detaljer 
må henvises til den før nevnte avhandling i Geofysiske Publi
kasjoner). Som eksempel skal vi sette op en tabell, hvor det 
er angitt det antall timer som medgår til dannelsen av et 
isdekke av en viss tykkelse (idet vi da har forutsatt at luftens 
relative fuktighet er 85 pct.) : 

Tab. 6. 

N V t Istykkelse i cm. 

(0-10) m./sek. oc 
2.5 1 J 10 I 20 I 30 I I 10 1 100 5 50 

0 0 0 17 36 80 190 330 700 1180 2120 timer 
-10 10 22 47 112 190 400 680 1200 
-20 7 16 35 81 139 290 480 850 

---- - - -------- - - --
5 0 17 38 95 260 510 1220 2230 -

-10 6 14 35 96 180 430 770 1480 
-20 4 9 23 62 117 270 480 910 

-------- - - - - --------

10 0 0 120 255 570 1350 2340 - - -
-10 21 44 96 230 390 830 1410 2530 
--20 12 25 55 130 220 470 790 1410 

---- - - - ~------- - -

5 0 102 230 580 1630 - - - -
-10 9 20 49 136 260 610 1110 2140 
-20 5 12 29 7d 150 340 620 h 110 

N er skydekket (0-10), v er vindhastigheten i m./sek. 
og t er lufttemperaturen. Denne tabell er interessant på 
mange måter. Man ser f. eks. at en økning av vindhastig-

1) Når tallverdiene for varmeledningsevne og smeltevarme inn-
, (-t ) 

settes blir istilveksten i cm. pr. time = 0.25 -+, hvor te er isover-

flatens temperatur og H er istykkelsen i cm. 
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heten ikke uten videre betyr at isveksten påskynnes. Om dette 
inntrer avhenger av om isens overflatetemperatur er lavere 
eller høiere enn luftens, og dette er igjen avhengig av istyk
kelsen og den utgående varmestrøm. 

Jo større istykkelsen er desto lavere vil varmetapet kunne 
senke isoverflatens temperatur. Hvis altså et isdekke har 
ujevn i:stykkeLse fra sted til sted, så vil overflatens temperatur 
være lavest på de steder hvor isen er tykkest. Det kan da 
inntreffe, ved sterk utstråling f. eks., at temperaturen på disse 
steder synker under luftens duggpunkt, så rim slår sig ned. 
På den måte forklares det forhold at en isflate kan være be
lagt med rim her og der, mens den forøvrig er ganske blank. 
På de rimete steder er istykkelsen nettop størst, eller den var 
det ialfall da rimet slog sig ned. 

11. Isdekkets varmeisolerende evne. Det er et viktig 
spørsmål for et vassdrags varmehusholdning i hvilken grad 
et isdekke nedsetter varmetapet. Som et mål for det kan vi 
beregne forholdet mellem varmestrømmen (Se) fra isover
flaten til varmestrømmen (Sov) fra en null-graders vannflate 
under de samme meteorologiske betingelser. Delte forholri 

(k = ~) kan passende kalles isdekkets relative varmestrøm. 
Sov 

Er f. eks. den relative varmestrøm av et isdekke 0.5, så betyr 
det at vassdraget ved å islegges med det betraktede isdekke 
har fått varmetapet nedsatt til 50 pct. av varmetapet fra · 
åpent vassdrag. Ut fra de ligninger som er omtalt .i forrige 
avsnitt kan man beregne den relative varmestrøm for en 
rekke forskjellige forhold, og det viser sig da, at den relative 
varmestrøm fra et isdekke avhenger i første linje av istyk
kelsen, dernæst av vindhastigheten, og bare i liten grad av 
lufttemperatur og skydekke. Tilnærmet kan man derfor regne 
med at den relative varmestrøm bare avhenger av istykkelse 
og vind, og vi kan angi sammenhengen ved et kurvesett som 
på fig. 7. . 

Av fig. 7 ser man f. eks. at . ved en vindhastighet av 
5 rn./sek. vil et isdekke av 50 cm. tykkelse ha en relativ varme-
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strøm på (US, det vil si varmetapet er bare l5 pct. av varme
tapet fra åpent null-graders vann under samme værforhold. 

12. V armetapet fra sinieclekket is. For sne er varmeled
ningsevnen meget mindre enn for kompakt is . Ifølge målinger 
av A be 1 s vil f. eks. nysne (med egenvekt ca. 0.08 g./cm.3

) 

ha en varmeledningsevne som bare er 1/75 av isens; for 
gammel sne {med egenvekt 0.25 g./cm. 3

) er forholdstallet 1/12. 
Det vil si, at et lag nysne av l' cm. tykkelse isolerer like godt 
som et lag is av 75 cm. tykkelse. · Hvis det da faller et snelag 
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fig. 7. Relativ varmestrøm for et isdekke. 

ovenpå et islag, så blir varmestrømmen gjennem begge lag 
den samme som man vilde få, når snelaget tenkes erstattet 
av det jevnbyrdige islag. Legger vi tykkelsen av dette tenkte 
islag til det givne islag, får vi den ekvivalente istykkelse som 
fullstendig representerer det snedekkete islag med hensyn til 
varmeledning. Således vil 20 cm. is med 1 cm. nysne oppå 
svare til 20 + 75.1 = 95 cm. kompakt is; og 20 cm. is med 
10 cm. gammel sne vil svare til 20 + 10.12 = 140 cm. 
kompakt is . Ved denne betraktningsmåte opnår vi, at alle 
beregninger hvor istykkelsen inngår uten videre kan gjøres 
gjeldende også for snedekket is, når snelagets tykkelse om
regnes på den måte vi har nevnt. Således gjelder fig. 7 
fremdeles: Har vi f. eks. 20 cm. is med 10 cm. gammel sne _ 
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oppå, så svarer det til en kompakt istykkelse av 140 cm. som 
vi nettop så. Av fig. 7 ser vi da at den relative varmestrøm 
blir f. eks. 0.05 ved en vindhastighet av 5 m. /sek. Den sne
dekkete is har således i dette tilfelle nedsatt varmetapet til 
5 pct. av varmetapet fra åpent null-graders vann. 

Som et holdepunkt for overslag over et snelags varme"" 
iso_lerende evne kan vi nevne, at beregningene over den rela
tive varmestrøm viser, at en ekvivalent istykkelse på 1000 cm., 
resp. 10 000 cm., rundt regnet nedsetter varmetapet til hen
holdsvis 1 pct. og 0.1 pct. av varmetapet fra nullgraders 
vann under de samme værforhold. Når vi minner om at 
1000 cm. is er jevngod - ekvivalent - med ca. 13 cm. 
nysne, så er det innlysende hvilken effektiv varmeisolasjon 
et snedekke gir. Og det bekrefter jo erfaringen fullt ut. 

En annen viktig følge er, at det vesentligste temperatur
fall vil finnes i snelaget. La oss f. eks. betrakte et islag på 
20 cm. med et snelag ovenpå som svarer til 500 cm. is ( ca. 7 
cm. nysne). Er da sneoverflatens temperatur eksempelvis 

- 10° C., så vil 5oo av temperaturfallet finnes i snelaget, 
520 

det vil si at snelagets underflate eller isens overflate vil ha 

temperaturen~ (- 10) = - 0.38° C. Det er jo også en 
· 520 

velkjent erfaring fra våre elver, at vann har lett for å utbrede 
sig i sneens underste lag, ovenpå isen, og selv ved streng 
·kulde vil det da vare lenge før det fryser, hvis de øvre sne
lag er tørre. 

13. Betingelsene for at isens tilvekst ophører. Jo større 
istykkelsen blir, desto mindre blir varmetapet fra isens over
flate, ·og desto mere ·får varmetilfwselen å si: Innstråling fra 
·sol og . himmel, varmeledning fra bunnen og omsetning av 
vannets fallenergi. Holder vi oss til de egentlige vinter
måneder, så viser beregningen at varmetapet ved moderat 
kulde for de istykkelser som faktisk kan opnåes, er større 
enn varmetilførselen. Så lenge isen er snefri, vil den altså 
på våre breddegrader fortsette å vokse så lenge vi har vinter-

. temperatur. Men ganske anderledes er det, hvis et snefall 
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kommer, det vil med engang kunne bringe isveksten til op
hør, ja det kan nedsette varmetapet så sterkt, at varmetil
førselen får overtaket, og følgelig vil isen smelte under sne
laget. Det er da også en vel kjent erfaring, at en allerede 
islagt elv vil gå op på de steder hvor strømmen er sterkest 
(fallet størst), hvis det kommer et større snefall. 

I det hele er de åpne råker man ser i en ellers islagt elv 
av stor betydning for vassdragets varmelikevekt, således som 
E kw a 11 har fremhevet. Et snedekke nedsetter varmetapet 
til en ibrølfodel, ,og en betydelig del av det hele varmetap fore
går fra de åpne råker. Derfor v,H deres .størrelse innstille 
sig efter forholidene; øker kulden vil de delvis Q&legges, 
minsker den vil råkene utvides. 

For ,islegigingen av en innsjø vil lbetingeliSene for istil
vekstens ophør bli noe anderledes enn i en elv, fordi varme
tilførselen her vesentlig bare skyldes innstrålingen. fall energi 
er det ikke tale om, og varmetilfør'.Selen fra innsj,øens bunn. 
vil foregå så langsomt når omrøring av vind er utelukket, 
at man kan se bort fra den. En enkel beregning viser da, 
at ipå våre breddegrader vil ,istilve:lr.sten på våre innsjøer i:kke 
ophøre så lenge det er vinterkulde, selv om det faller sne. 
Men et snefall nedsetter f'i:ktignok vek,sien så sterkt, at man 
praktisk kan se bort fra iden. 

14. Jsd(Nlnelse i hvirvlenJde vann ( dynamisk isdannelse). 
Der hv,or vassdragets fall er så stort at et sammenhengen,de 
jevnt i,sdekke ikke kan dannes på grunn av hvirvel,dannelsen 
vil i,sproduksjonen (rnn.dis, -isnåler ,og bunn:is) til å :begynne 
med svare t,il ,det fulle varmetap fra åpent vann. Dette varme
tap ka11 bli særdeles hetydeHg som vi ser av tabellene 3 
og 4. Ved moderat vinterkulde og klart vær kan varmetapet 
(fraregnet varmetilførselen) lett bli f. eiks. 25 kal./cm. 2 Hme, 
altså 600 kal./cm. 2 døgn. Det vil svare til en isproduksjon 
av 75 gram ,is ,pr. cm. 2 åpent vann ipr. d0ig:111 eller 7'5 kg. 
pr. m.2

• På en åpen strekning av 1000 m. leng;de .og 100 m. 
bredde vil der da pr. døgn produseres 7 500 000 kg. is. Blir 
-slike ismaisser dels avsatt som lbunnis, dels ført VJi-dere nedover 
vaissdraget som drivende isnåler til rde avleires på strøk med 

• 6 
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mirudire fall, kan ide bevirke en betydelrig hevning av elvens 
vannstand; ,og lkainsikje ovenwømmes de lavest Eggende ,deler 
av terrenget. 

Denslags :isproduksj.on i åpent vassdrag !kan på mange 
måter v,oLde store ulemper, ,f. eks. for kraftanlegg. Ved tur
ibinens van[l'inntak :kan iisnålene sette ,sig fast på varegnindene 
i slike meng.der at va:rnntilrfønselen helt staniser. For å mofar
bei.de dette lbruiker man enkelte 1steder å varme op varegrin
dene elektr·isk, ,og dessuten kan det legges ut lenser ovenfor 
inntaket. Virkningen av slike lenser er ikke bare den direkte 
a:t de samler op drivende i:s (hvtls van11hastigheten riJkke er 
for stor) 1 ), men ,de kan og.så på,skynde i.sleggingen ,ovenfor 
inntaket, således som vi før har nevnt (avsnitt 1), og denne 
virkning er i virkeligheten ,den .som det er av største bety,d:. 
niing å ,opnå. for når elven ,ovenfor i11ntaiket er islagt, vil 
isdannelsen på varegr1indene ophøre. 

Det k:arakter:isti:ske for en elv som gå:r i hvirvler er at 
,den enkelte· !hvirvel i forh,o,ldsvi:s lang tid ho,l,der sig avgrenset 
innenfor en_ ihviirvelflate som ,omgir den som en sekik. En •slik 
hvirvelsekk føres nedover elven halvt glidende halvt rullende, 
og idenis form er natur ligvtl:s meget s1dfterude; men . .unider ,dens 
fart vil hvirvelflaten ,snart komme oip til ,overflaten, snart 
lbevege sig ned ,gjennem vannet, f.or .så ik.an.sikje å smyge tett 
ned til bunnen 1før iden igjen !beveges ,opover mot overflaten. 
Det er lettest å iaktta idet typiske rfor :slik ilwirveldannelse, 
hvis ma:n. :stårr på ;en brn over en elv 'hvor vannet 1ikke strøm
mer altf.o r r a:skt. 

Som vi har omtalt blir varme avgitt bare fra vannets 
overflate, mens .de dy,pere vannlag ,blir avkjølet ved blanding, 
som besørges av hvfrvel.danneLsen. Nårr en ihvirvelfl:ate dukker 
o:p til ,overflaten vil den som en del av denne utsettes for den 
fulle avkjøling. Når den så igjen dukker ned, vil tempera
turen i lhvfrvematen efterhvert stige, fordi idet tilføres varme 
fra det omgivende vann. Men det ~r viktig å fremheve at 

1 ) Ved v,ann:hastiigheter ,større enn ca. 0.6 m.Jsek. vil dnivende 
iSltlåler oig ,småis dukke under lensen. 
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denne utjevning av tel11J}Jeraturen iikke inntrer med det samme 
hv.irvelflaten dukker under, for all varmeoverføring tar tiid. 

I dette blir det ingen forandring om vannets gjennem
sndtt'Stemperatur er sunket til 0° C. Over.flatens avkjøling 
bevirker da en underkjøling, og idet tynne U11Jderikjølte over
.flatelag vil dukke ned som hvirvelflate og bevege ,sig som 
underkjølet vannfilm gjef/J!Z'em v-a.nnet, således ,som de foran 
omtalte målinger har viist. Disse underkjølte vannfilmer vil 
opvarmes på sin vei gjennem vannet, men sålenge underkjø
lingen består vil muligheten for isdanne1se være :i behold. 
UndenkjøHngen er vel å merike en tilstand som er staibil så 
lenge som krystallisasjonskjerner ikike påtreffes, ·og selv når 
{1e påtreffes viil det ta tid for krystallene å vokse. S1ike kry
stallisasjonskjemer, .svevende faste partikler eller allerede 
.dannede ,isnåler, kan den underkjølte .film ikiomme i berøring 
me,d både i overflaten ·og på veien ned gjennem vannet. 

På .disse krystalliserer ut den flytenJde og svevende bunn
is, »sarr«, som ved sterk pro,duik.sjon kan dekke næsten hele 
elvens overflate. Det føres nedover med strømmen og ihvis 
,det samles ·O,P på .stillere strøk kan ,det danne store sammen
hengende belter av issørpe, sia-in efterhvert .fryser sammen. 

Men den urnderkjøHe vannfilm kan o.gså · utkrystaUisere 
på bunnen når filmen ,smyger .sig langs elvens faste bunn
flate. Derved dann.es den faste buninis, »botnsarr«, 1som under 
gunstige fo:rhold kan bygge ,op ·svære ismasser. Således viste 
fig. 1 hv,or,dan. elven er hevet av et bunniiislag på ca. 1.5 m. 
tykkelse. Denne faste bunnis kan være av meget fornkjellig 
form og styrke, men for,skjellene er •dog ±kke ,større enn dem 
man treffer på hos snefo.rmer som er dannet under meget 
forskjellige betinge1ser ( tenk f. eks. bare på nysne og sam
merufo1cet fokk.sne). .Efter iaktta,ge1ser ,i Atnia og Glomma kan 
ofte t.o typer adskilles: På <lager med moder.at avkjøling, 
altså langsom pwduksjon, dannes ibunnisen som et noenlunde 
fast fa.g på bunnen; støter man nedi med en stang kan man 
rive løs stykker som er sammensatt av bladkrystaller. På 
dager me.d sterk avkjøling dannes derimot }ø.st sammenhen
gende krystallmasser av korallignende ,opbygning. De fester 
sig på .alle gjenstander og kan lei:t riv~s fos. 
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Undertiden kan bunnisen bli så svær at den tar med sig 
.store stener, hvis den løsner i flak. 1

) Men det flytende løse 
.»sarr« har meget liten opdrift, det følger vannets strøm
ninger og har lett for å sette sig fast. 

I våre innlanidsbyg,der begynner isleggingen av vass
dragene regulært på den måte vi her har skildret. Hvis elven 
flyter langsomt kommer det ikke så langt som til at bunnis 
dannes, men flytende sarr kan dannes i store mengder i tiden 
før det sammenhengende isdekke har bredt sig ut over elven. 
Men der hvor fallet er større, så hvirveldannelsen er sterkere, 
er både løst sarr og botnsarr lett å iaktta; man kan se det 
snart sagt i hver eneste liten bekk eller elv som »stevler« når 
kulden setter inn. 

Vi har alt i avsnitt 1 omtalt hvordan bunnisen og de 
drivende iskrystaller har lett for å bygge op isdammer fra 
bunnen av. I begynnelsen vil en sådan isdam slippe vannet 
forholdsvis lett igjennem som et filter, men efter hvert vil 
tilførselen av underkjølet vann avsette is nettop på de punkter 
hvor lekkasjen er størst, og dammen vil vokse i høide og 
bredde. Ek,semp1er er ,gitt i fig. 1 b og fig. 2. Under kon
stante meteorologiske forhold er opbygningen av en sådan 
isdam en stabil prosess, hvis viktige resultat er at vassdraget 
blir omdannet i trappeform, så at fallet blir samlet i små 
vannfall ved is dammenes overløp. Ovenfor hver isdam, hvor 
vannet demmes op, vil vannhastigheten da bli så liten, at et 
sammenhengende isdekke kan dannes. Derved stanser dan
ndsen av hunniiS o,g flytende sarr, og da samtiidig varme~ 
tapet nedsettes av isdekket får varmetilførslene mer å si. 
Kommer det dertil et snefall, som det gjerne gjør før eller 
siden her på våre breddegrader, så vil varmetilførselen få 
overtaket: Bunnisla.get blir smeltet ned der hvor vannet har 
størst ,.dyhde, ·Og isdammens overløp ,smeltes og:så vei.1<:k. På 
den måten samles vannets løp til en renne med forholdsvis 
1iten bredde, nede mellem steile isvegger; og mange steder 

1 ) I russiske elver slval skibsankere som er fapt om høsten kunne 
flyte op med bunnise.n om vinteren. På engelsk kalles bunnisen 
))anchor-ioe«. 
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blir isdekket fra isdammene hengende 1gJen som et tak, og 
under det løper da elven. Den hele prosess har omdannet 
elveløpet slik, at varmelikevekt er opnådd. 

Dette er det normale forløp av ,den <lynami,ske islegging, 
man kan som nevnt se det i hver bekk som islegges, når man 
først begynner å legge merke til det. Men i elver forekommer 
det, at denne stabiliseringsprosess avbrytes plutselig ved at 
en is,dam løsner, så der utløses en flmnhølge som går ned-

Fig. 8. Den nedre ende av· ismassene som en isgang i Tryssil førte 
med sig, til den blev bremset på dette stedet. (Foto: D. B. Solem). 

·over elven og renser den fo1~ is, der går en »isgang«. I en
kelte elver er det så å si en årviss foreteelse, som f. eks. i: 
Atna og enkelte svenske elver. I andre elver som f. eks~ 
Glomma, forekommer det bare enkelte år, men kan da optre 
med stor voldsomhet. Isgangene i Glomma er studert av 
den s. 43 nevnte kommisjon og for den detaljerte diskusjon 
må vi henvise til kommisjonens beretning. Her vil vi bare 
nevne, at det foreliggende materiale fra norske og svenske 
elver viser, at jsganger bare forekommer i vassdrag hvor 
faHet er større enn , ca. 2 °/00 (,d. e. 2 meter pr. km.). HVliiS 
fallet er mindre vil en flombølge ebbe ut. Eiendommelig er 
det at slike isganger ikke bare kan komme ved omslag tit 
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mildvær - da er det jo ·1ett forståelig at bunnis og isdammer 
kan løsne - men like ofte, mens det ennu er streng kulde 
nede i dalen. En nærmere undersøkelse viser imidlertid, at 
i slike tilfeller har det kolde luftlag bare en liten tykkelse, 
over det er forholdene blitt forandret ved at varmere luft er 
kommet inn. Og det bevirker at utstrålingen blir meget min
dre (fordi atmosfærens motstråling blir sterkt øket), hvilket. 
igjen vil s~ at hvirvelflater ·som hvirvles ne,d i vannet -ikke 
blir så meget underkjølet, og kanskje blir opvarmet til van
nets gjennemsnittstemperatur før de når ned til bunnisen. 
Det kan da føre til at fastheten ay en isdam nedsettes såpas3 
meget, at vannpresset river dammen med· sig; flombølgen 
kan så få tilskudd fra isdam efter isdam som tømmes og til
slutt blir den kanskje så mektig, at den bryter op hele islaget 
i elven og fører det videre nedover til strøk med mindre fall; 
her stopper så isgangen op og de medførte ismasser blir 
liggende igjen. (Se fig. 8). For de vinteri.sgartger i Norge, 
hvor tidspunktet er kjent, er det i hvert eneste tilfelle kon
statert, at temperaturomslag har inntruffet samtidig, enten 
helt ned i dalen eller høiere til værs. Hovedårsaken til is
gangene må derfor søkes i de meteorologiske forhold. Og 
har en isgang rensket op vassdraget, så begynner dannelsen 
av bunnis, sarr og isdammer påny, stabiliseringsprosessen 
gjenoptas efter avbrytelsen. 

Tre av sommerens polarekspedisjoner. 
Av H. U. Sverdrup. 

I løpet av den siste sommer blev der foretatt to polar
ekspedisjoner, som blev viet en omfattende omtale i dags
pressen; ekspedisjonene med kjempeluftskibet »Graf Zeppe
lin« og med undervannsbåten »Nautilus«. .:Begge anvendte 
nye fremkomstmidler, som kunde tenkes å ville innlede et 
nytt avsnitt i polarforskningens historie. Turen med »Graf 
Zeppelin« førte over Franz Josefs land til Nordlandet (Zar 
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Nikolaus II's land) og tilbake over Taimyrhalvøen og Novaja 
Semlia, mens »Nautilus« besøkte strøket nord for Spits
bergen. Mellem de områder i hvilke luftskibet og u-båten 
arbeidet haidide den 1svenisk-nor:ske ekspedisjon under le,de1se 
av profossor H ans W : s o. n A h L man n valgt sitt virkefelt 
med anve111delse av den .p,olartelmikk, ,som er grunnlagt på åre
lange erfaringer medi hensyn ti1 bruk av hunder ,og praktisk 
sledeutstyr o,g med hensyn til n,a:viga:sj,on i isifylte farvann. Det 
kan ha sin interesse å gi en oversikt over hvad disse tre 
ekspedisjoner utrettet, i den utstrekning dette er mulig på det 
nuværende tidspunkt, dels ·for å foreta en sammenligning og 
dels for å gi et grnnnlag for bedømmelse av den verdi de 
moderne fremkomstmidler har eller kan tenkes å få for 
polarforskningen. 

Planene for en 'polarferd med luftskibet »Graf Zeppelin<< 
var 1som det vil erindres utarbei,det av Fri"d.tj of Nansen, men 
foretagendet måtte gang på gang utsettes fordi det ikke lyktes 
å bringe den finansielle siide i or,den. Ifjor var <let W ilk in s' 
u-båt ekspedisjon som ga støtet til at planene kunde reali
seres, orhenn i langt mindre omfang enn oprinnelig tenkt. 
Pressekongen He ars t, som var sterkt .interesisert i Wilkins' 
ekspedisjon, tilbød s1g å finansiere en ferd med »Graf Zeppe
lin« på den forutsetning at luftskibet skulde søke å etablere 
forbinnelse med u-båten nær Nordpolen. Da »Nautilus« blev 
forsinket på grunn av sin uheldige reise over Atlanterhavet 
ha,d,de Hearst ikke :fortsatt interesse i ferden med »Graf 
Zeppelin«, men nu var forberedelsene allerede skredet langt 
frem og det lyktes dr. E c k ener å opnå så gunstige kontrak
ter med tyske pressesammenslutninger at ekspedisjonen kunde 
komme istand. Den store polflyvning som var planlagt av 
Nansen kunde imidlertid ikke gjennemføres, en flyvning til 
Nord polen kom heller ikke på tale og man vil de istedet ut
føre en undersøkelse av området Franz Josefs land -
Nordlandet. 

l kartet f:ig. I er angitt ruten for ferden, som varte i knapt 
4 dager med avgang fra Leningrad den 26. og tilbakekomst 
til · Leningrad den 30. juli. Rundreisen var planlagt :før 
star.ten, men det var ikke avgjort i hvilken retning den skulde 
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bli foretatt. Bestemmelse om dette blev truffet av dr. Eckener 
i samråd med meteornlogene, pr,ofessorene W ei c km an n 
og M o 1 t ,s c h a n o .f, da luftskibet var i den sydlige idel av 
Barentzhavet og det er ikke tvil om at dr. Eckener traff en 
meget heldig avgjørelse og viste en fremragende -innsikt i 
meteowlogiske forh,o,1d. 

Fig. 1. Kart over ruterne for ekspedisjonene med "Graf Zeppelin" 
(G. Z.), "Quest" (Q) og "Nautilus" (N). 

Reisen forløp uten noen vanskeligheter vesentlig fordi 
der aldri optrådte noen isdannelse. Noen erfaring for hvor
dan den fare som opstår ved isdannelse kan overvinnes om
bord i et stort luftskib fikk man derfor ikke, men dr. Eckener 
m@ner at isdannelsen alltid kan undgås eller reduseres til å 
bli ubetydelig fordi luftskibet kan søke til store høider. 

I luftskib-teknisk henseende var det ·av stor interesse at 
»Graf Zeppelin« gikk ned på vannet i Den Stille Bugt på 
Franz Josefs land ·og utvekslet post med: den russiske is
bryter »Malgyin«. Derved blev der for første gang foretatt 
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en landing uten hjelpemannskap og det lykt,es å vise at luft
skibet kan anvendes som transportfartøi til ubebodde strøk. 

I :meteorologisk henseende har resultatene fra ferden 
bekreftet det fenomen at nian også om sommeren finner de 
laveste temperaturer nede ved marken eller havet og betyde
lig høiete temperaturer i noen hundre meters høide. At slike 
forhold hersker om vinteren er forlengst kjent og de forklares 
da ved at sneoverflaten avkjøles sterkt ved utstråling. På 
»Maud«-ferden kunde vi vise at tilsvarende forhold ofte her
sker om sommeren og forklaringen må da være at sålenge 
havet er isdekket og isen smelter kan isens temperatur ikke 
stige over null grad'eT og_ luften umiddelbart ved isen må ha 
samme temperatur, men varmere luft kan tilføres i større 
høi,der. Selv ,om isen skul,de smelte helt, viil hav.flaten ikke o.p
varmes hurtig og betingelsene for en kraftig inversjon v1l 
fortsatt være til stede. På hele Zeppelinferden var tempera
turen over null grader og høiere i 1000 m høide enn ved 
jordoverflaten. Takket være denne temperaturfordeling bestod 
der ingen far,e for nedisning, for denne begynner først å gjøre 
sig gjeldende ved temperaturer under null gr.ader. Det er natur
ligvis ikke sikkert at man alltid treffer slike gunstige forhold 
om sommeren, men det må ansees som meget sannsynlig at . 
slike er ganske anderledes fremherskende i hvad man kan 
kalle den Atlantiske kvadrant av Polhavet enn over den 
Sibiriske kvadrant eller Alaska-kvadranten. Man bør derfor 
være forsiktig med å gener.aliisete erfaringene fra som
merens tur. 

Der knytter sig kanskj•e enda større interesse til resul
tatene av de ballongopstigning.er som blev utført. for første 
gang anvendte man på en ekspedisj,on ide av russeren M· o 1 t -
s c :han of uteksperimenterte raidioibal,llo,ng-s.ondes. Ballongen 
som sendes op bærer 1en liten radiosender som gir signaler 
med faste tidsmellemrum og dessuten signaler for hvilke tids
mellemrummene varierer alt eftersom lufttrykk, temperatur 
og fuktighet forandrer sig. Under mottagningen noterer man 
tidene for de forskjellige signaler og ved hjelp av tidsmellem
rummene kan man finne hvorledes lufttrykk, temperatur og 
fuktighet forandres under opstigningen. Disse instrumenter 
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egner sig ,særlig til bruk i strøk, hvor man ,ikke ikan vente å 
fiinne instrumentene igjen efterat ide er falt ned, eller til bruk 
fra luftskib. De har ,og1så den :Store fondel at man ;får rede på 
resultatene øiehlikkelig og ikke før·st når den ærlige finner 
sender instrumentet tilbake. 

På ferden med »Graf Zeppelin<< blev der utført fire slik~ 
ballongop.stigninger, de to nordligste på henholdsvis 81 ° 30' 
og 78° 30', hvorav tre nådde hø1der over 16 km og derve.d 
langt op i stratosfær,en, hvor temperaturen ikke mere avtar 
med høiden. Disse tre opstigninger gav overensstemmende en 
høide av 10.4 km for stratosfæren og en temperatur av knapt 
- 50°. Til sammenligning kan anføres at over Mellemeuropa 
er den Hlsvarende høi,de i sommermånedene ca. 11 km, mens 
pilotballongobservasjoner ombord i »Maud« gav en høide av 
8.5 km i vårmånedene. Høiden avtar mot polen, men hvad 
man kan kalle den »meteorologiske nordpol« faller ikke sam
men med den geografiske, men ligg,er mellem denne og 
Sibirien-Alaska, og derfor er det rimelig at iakttagelsene fra 
»Maud« nordenfor Sibirien gir den laveste verdi. 

Som den viktigste post på programmet stod fotogramme
tri,sk kartlegning ved :hjelp av et panorama.kamera, som tok 7 

. !biNeder på samme plate, og et stort .stereoskopisk kamera. 
Med disse og en rekke mindre apparater blev der tatt et stort 
antall fotografier, delvis over strøk, som hittil ikke er blitt 
fullstendig kartlagt. Billedene over Franz Josefs land vil 
tjene til å forbedre de eksisterende kart og det samme · gjelder 
billedene .over Novaja; Semlia, mens .ihilledene fra Nordlandet 
gir oply:Sninger om ukjente ;strøk Ved kry.ssningen. av Nord
landet opdaget man at dette et ikke et sammenhengende land, 
men at den sydlige del er skilt fra den nordlige ved et bredt 
strede, som fikk navnet Schokaliskys strede. Russeren N. N. 
0 u r van t z e v, geofog på den stas}on 1som i 1930 lblev ·an
lagt på den nyopdagede Kamenew-ø, har forøvrjg ivår foretatt 
ut~trakte sledereiser og kartlagt hele kystlinjen av øgruppen. 
Han har vist at Nordlandet består av tre øer og · han har 
kalt det sund som adskiller de to nordligste for »Den røde 
armes :sund«. 

Fotografiene fra ferden vil også gi et utmerket materiale 
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til studiet av ·nedisningen på disse høie bredder. Det viste 
sig f. eks. at den nordlige del av Nordlandet var dekket av 
en kappe av innlandsis, som lot til å ha samme karakter som 
innlandsisen på N o,r,dostlandet. Ut mot havet lå favlandet 
bart og innlandsisen sluttet med en bratt vegg et stykke inne 
på strandsletten. 

Mens ferden med »Graf Z,eppelin« har gitt et materiale 
som vil gi en oversikt over forskjellige nedisete og bre-dekte 
områder i polårstrøket, har professor Hans W :son Ahlmann 
på den svensk-norske ekspedisjon med »Quest« utført et møn
stergylidig detaljarbeide på Norrdostland'et. 

Ekspedisjonen med »Quest« foregikk også under en 
lykkelig stjerne og blev gjennemført i enkeltheter i henhold 
ti1 et omhyggelig ,og vel planlagt pro.gram. »Que.st«,s rute er 
også angitt i kartet fig. 1. fiterat Ahlmann med inge
niør S ta x r 11 ,d og en liten .stab av videnskapsmenn var 
landsatt ,i Wahlenherg,bukten på N ordoistlandet fortsa.ttt 
»Quest« for å besøke Kvitøya, hvor der skulde reises et enkelt 
minnesmerke over Andree og hans kamerater, og .derfra gå 

' videre for å foreta oseanografiske undersøkelser i området 
mellem N ordostl:andet og Franz J osef!s iland under ledelse av 
H iå k ,on M ·O .s by, amanuensis ved Det Geofysi,ske Institutt. 
TaikJket være årelang erfaring og fremragende dyktighet lyktes 
idet føreren av »Quest«, kaptein S c ih j e 1 der up, å Flå ,over til 
Franz Josefs land på en høi bredde og å seile nordenom 
N or,dostlandet på tilbakeveien. Under ophorldet i Cambridge
f jorden på Franz Josefs land passerte »Graf Zeppelirn~ 
over »Quest«. 

Mens »Quest« :foretok !Sin rei.se gj,or,de Ah 1 mann med 
S tax r u id .og S c hm i, d t en tur med hundesleder over Nord
ostlandet og på denne lyktes idet dem å vise at Nordost
landet ikke som tidligere antatt er . dekket av en sammen
hengende innlandsis, men mi,dt på øen, mellem Wahlenberg
bukten ,og Rijpisfj,or.den .strekker <ler sig en bred isifri dal, 
som deler innlandsisen i to store partie'r og foran disse høi
platåbreer finnes enkelte mindre, isolerte breer. Samtidig 
lyktes det ved studiet av profiler som ved hver leirpla,ss blev 
gravet gjen.nem snedekket, å fasts1å de områider innenfor 
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hvilke ismassene øker eller avtar, akkumulasjons- og abla
sj,onsområdene. 

Geologene og botanikeren -innsamlet i sommerens løp et 
stort materiale og meteorologen anstillet regelmessige iakt
tagelser. Hele dette ma:teriafo er så omfattende at detaljerte 
resultater foreligger ikike enda og det samme gje1der om <le 
oseanografiske observasjoner under Mosbys ledelse. Bear
beidelsen av de siste må bli .imøtesett med stor interesse, for 
man kan vente at ide vil gi, betydelige o1drag til kunnska-pen 
om .strømforholdene mellem Noridostlandet og Franz Josefs 
land. ObiServ:asjonene fra Andree-ferden, som jeg hadde aid
gang til å bearbeide, anty.det at en .gren av den strøm, som 
representerer den nordlig.ste utløper av Gol'fstrømmen og føl
ger nordkysten av Spitsbergen, bøier helt om øgruppen og 
.går sydover igjen mellem No,rdostlandet -0g Franz Jo,sefs 
land. Ohserv:asj.onene fra sommerens ekspedisjon vil kunne 
gi ,svar på om dette forihol<l'er sig slik. 

Ved avgangen fra Waihlenibergbukten gikk »Quest« nor,d
over, tok en rekke o.sean.ografis:ke :stasj,oner og lå for.ankret og 
utførte strømmålinger noridenfor Moiffen <len 18. til 19. aug. 
»Quest«.s arbei,dsområde tangerte derved næisten det område 
innenfor hvilket det videnskapdige arbeide ombord i »Nauti
lus« blev utført. 

Eks.pedtiisjonen med »Nautilus« var, uten tvili et dristig 
eksperiment. Foriberedel:sene tak så lang tid at den oprinne
Uge, ærgjerrige plan, å krysse Polhavet i .u-ibåt, måtte opgis, 
og da »Nautilus« endelig den 18. august gikk nordover fra 
A.dlventfj,orden kunde <ler ikke bli tale ,om annet enn for.søk. 
Man hunde vi.se at en u~båt kan brukes til navigasj,on under 
is og man bur,de 'Vise at det vi,denskapelige .program fot sig 
utføre under de forhold ,som forelå. Der iblev imidlertid ingen 
mulighet for å prøve u~båten, for ida den far.ste dyldming skuLde 
utføres viste det ,sig at vertikalro.ret var vekk. Dermed hadde 
vi ikke lenger nogen u-båt til rådiighet, men en :skute som var 
meget uskikket for isen. 

Betingelsene for å :få prøvet ,det videnskapelige utstyr var 
heller ikke de !beste, for alle planer var lagt med tanke på 
arbeide i ,i1serr ·Og med »Nautilus« turide vi ikke gå langt inn 
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i denne. Men Wil:kins vilde .ikke gi o,p og twss vanskelig
hetene lyktes det oss å vise at vi kunde uHøre alle ide planlagte 
iakttagelser med de hjelpemidler vi ha,dde. Takket være used
vanlig gunstige isforhold kom vi langt nordover og fikk ut
ført et stort .antalr lo,dninger efter ekko-meto.den, tatt en .sede 

25 

Fig. 2. Strømforholdene nord og nordvest for Spitsbergen. De hel
trukne strømlinjer gir utbredelsen av "Oolfstrøm"-vannet i dyp mellem 
100 og 500 m, den strekete linje viser den sannsynlige strøm i dypvannet. 

tyng1demålinger, en rekke oiseanografiske stasjoner .o,g bunn
prøver fra dyp på inntil 3500 m. 

Av våre .olbservai&j.oner er bare lodidtslruid.d'ene og de osean
ografiske bearbeidet. Her skal ibare nevnes at v.i .h.ar fått 
ganske go,d rede p.å strømforholdene innenfor vårt arbeids
felt. Det viser sig at det varme ,og saltholdige vann, som 
følger vestkysten av Spitsbergen nordover og fortisetter inn i 
Polhavet langs den kontinentale iSlhelf, brer sig uto:ver mot 
nordvest med en hastighet av 1 til 2 cm/sek. (Se fig. 2). Under 
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dette atlanter havsvann finn er vi et dypvann, som har samme 
karakter som vannet .i den nor,dlige idel av N or:skehavet i 
dybder mellem 1100 og 1500 meter. Vi må derfor anta at den 
rygg, som strekker sig mot nordvest fra Spitsbergen og som 
vi krysset lenger vest enn det tidligere har vært gjort, ikke 
fortsetter helt ,over til Grønnland me,d dybder under 1000 m, 
men at vi lenger mot nordvest finner dyp ne,d til ca. 1500 m. 
Den .samme slutning har forøvrig Nansen -tidligere tru:kiket, 
vesentlig på grunnlag av temperaturbestemmelisene ombor,d i 
»Fra:m«. 

Av de tre ekspedisjoner som er omtalt her er jeg ikke 
i tvil om at Ahlmann's ekspedisjon har bragt de rikeste resul:
tater slik at den gamle polarteknikk hittil har hevdet sin 
over legenhet. 

Men ved sommerens ferd med »Graf Zeppelin« er det 
store luftskib rykket frem i rekken av de fremkomstmidler ma11 
må regne med i polarforskningen og som man har lov til å 
stille store forventninger til. Fra et stort luftskib kan man på 
kort tid skaffe et stort materiale av fotografier, som kan danne 
grunnlag for karter over ukjente strøk og gi et eneståend~ 
innblikk i karakteren av de strekninger som er besøkt. 

Om u-båten vil komme til å spille noen rolle i polar
forskningens tjeneste kan man enda ikke ha noen mening om. 
I sommer blev det bare vist at det er mulig å utføre tallrike 
og systematiske observasjoner ombord i en u-båt, selv under 
vanskeli,ge forho,1d, men man fikk .ingen erfaring med hensyn 
til navigasjon under is. Personlig tror jeg at u-båten vil være 
det ideelle fremkomstmiddel over Polhavet om sommeren og 
at man ved å bruke u-båt kan skaffe fullt kjennskap til Pol
havets oseanografiske forhold, men da må u-båten bygges for 
øiemedet og ikke som Wilkins sa om »Nautilus« »være til
passet en trykket økonomisk situasjon.« 
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Småstykker. 
Det 4de Nordiske Kjemikermøte. Det 4de nordiske 

kjemikermøte vil bli holdt i Oslo 27-30 _juni 1932. Møtet er 
forutsatt å omfatte følgende seksjoner: 

1. Uorganisk og fysisk kjemi med elektrokjemi. 
2. Organisk kjemi. 
3. Biokjemi med fysiologisk kjemi samt næringsmiddel- og 

agrikulturkjemi. 
4. Teknisk kjemi. 

Analytisk-kjemiske tema blir opført under den seksjon hvortil 
de anmeldes. foredrag eller meddelelser ved møtets seksjoner må 
være anmeldt senest 15. april 1932. Tiden for hvert seksjons
foredrag · er begrenset til 20 min. Resume av foredraget (medde
lelsen) motsvarende høist ca. 1 trykkside må innsendes til møtets 
sekretariat, Drammensveien 78, .Oslo, senest 15. mai 1932 for i 
god tid å kunne foreligge til bruk for deltagerne i møtet. Anmel
delse om deltagelse i møtet sendes snarest mulig og senest 1. 
mai 1932 til sekretæren for et av landenes møtestyrer nemlig: i 
Danmark cand. polyt. 0. Haugaard, Carlsberg Laboratorium, Kjøben
havn, Valby; i finnland professor dr. W. Wahl, Mariegatan 7, Hel
singfors; i Sverige professor dr. A. Westgren, Stockholms Høgskola, 
Stockholm; i Norge Sekretariatet for Det Nordiske Kjemikermøte 
1932, Drammensveien 78, Oslo. 

Pendant til" Klokkesteinen på Aga" (Naturen, hefte 7-8, 
i 931 ). Under en bratt fjellvegg på Vesterøen i Sandeherred (Vest
fold) ligger en stor, flat stenblokk støttet op mot fjellsiden. Stenen 
~r for mange år siden sprengt i 2 deler. Den er av samme grå 
syenitten som fjellet, og dens øverste bruddflate som nøiaktig svarer 
til ei1 bruddlinje høiere oppe i åsen, viser at den er styrtet rett 
ned hvor den nu ligger. På grunn av den hule opstøttning som 
d.en har fått, gir den en klar klokketone når man slår på den med 

· små stener, og talrike merker viser at det ikke er få som i tidens 
løp har moret sig med å høre på "Den lye stein". Gamle folk 
på stedet forteller at da stenen enda var hel nr tonen i den meget 
sterkere enn nu, og lokket av den. metallaktige klang satte en mann 
et mineskudd midt i den, i den tro at han skulde finne sølv eller 
en annen "skatt". Resultatet var naturligvis bare gråsten, og at 
man nu har to "lye steiner" istedenfor en. Men de to delene 
klinger fremdeles, den ene halvdel med en noget dypere klang 
enn den annen; men klangen er hverken så pen eller så sterk som 
da stenen var hel, sier .de gamle. 

Haakon Hougen. 
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Temperatur og nedb.or i Norge. 
(Meddelt ved B.]. Birkeland, meteorolog ved Det meteorologiske institutt). 

November 1931 . 

Temperatur Nedbør 
Stasjo-

M'd I Avv. I I I I I Avvrvv· 1 I " ner dei n~~~. Max. Dag Min. Dag Sum fra fra Max. t 
norm. norm. 

o c. \ o C. o C. o C. mm. mm. j 0/o mm.I 

Bodø ..... . 4.1 +3.8 8 3 - 9 2 98 - 4 - 4 551 3 
Tr.heim 3.3 + 2.7 12 4 - 6 1 8 - 70 - 90 5 2 
BergPn 7.4 + 3.3 , 14 7 , - 1 I 1 169 - 19 - 10 1 62 4 
(Fred.riks- I berg) 
Oksø .... 6.4 + 2.0 12 4 1 1 j 115 + 23 + 25 21 25 
Dalen .... 2.4 +3.2 9 5 - 4 23 98 + 26 + 36 18 12 
Oslo ... ... 4.1 + 3.6 11 4 - 4 1 90 + 40 + 80 21 11 
Lille-
hammer 1.9 +4.1 15 5 - 6 1 80 + 37 + 86 16 11 
Dovre .... -0.4 +4.1 8 4 -13 1 19 - 8 - 30 6 11 

Desember 1931. 

Bodø ·· ~~~ : ~:91 '~· 31 ~ 7; I 101~:1 

:m~8,
1 
;

0

871~:·l 12 
Tr.heim - 0.8 + Lo 8 23 - 13 j 30 164 + 98 1 + 149 21 125 
J3ergen" 2.6 + 0.6 10 24 - 7 31 248 + 52

1

! + 27 25 ! 4 

(F~~~ifS· I . I 
Oksø...... 2.9 + 1.2 9 24 - 8 31 36 - 63 , - 64 9 ) 4 
Dalen .... -2.2 + 2.0 10 24 ·-14 31 39 -431-52 12 J 4 
Oslo ...... - 2.0 I + 1.1 7 I 25 - 13 31 36

1 

- 14

1

- 28 10 I 4 
Lille- , 
hammer - 5.8 , + 1.0j 4 [ 3, 4 - 19 ,, 31 38, - 11 - 22 14 7 
Dovre .. .. - 6.4 + t7 7 24 - 20 30 72 + 44 + 157 17 26 

Året 1931. 

0 C. I O C. I O C. • C. 
I ,,,, mm.I mm. 0/o 1mm. 

Bodø ...... 4.1 I + 0.4 ! 26 117 -16 967 + 67 + 7 55 3/n 
Tr.hiem 4.4 1- 0.3 30 7 /7 - .19 6fa 9141+ 124 + 161 40 24/s 
Bergen 6.9 1- 0.1 28 7 /7 - 8 6fa 17851- 80 - 41 62 4/11 
(Fredriks-

4/s 1- 10 6971- 1661-berg) 
36 l 3/9 Oksø .. .. .. 6.7 - 0.5 22 4 13 19 

Dalen .. .. 4.3 1-0.5 25 5 s -20 2/3 6791- 1881- 22 44 27h 
Oslo ...... 

1 
5.5 -0._3 29 5/s -15 3/ 3 662 + 17 + 3 33 2 1/7 

Lille-
hammer' 3.2 1- 0.1 I 2~ 5/s -20 

I 
3

/3 552 - 501- 81 32 17/? 

Dovre .. .. 0.8 . -0.2 2n 4/ s -24 6/z I 3691- 20 - 5j 27 1117 
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1 :.)itX'.NMARKs·FA.uNA.: 
, Illustrerte hå'hdbøker over Den danske dyreverden. · 

Utgitt av J?ansk naturhistorisk for!ning. 
l 

Den kjente zoolog magist~r ,. o. Bøving-Petersen Vskriver: 
. , .Danmarks Fauna, et .standardverk, skrevet av våre ypperste spesia- "' 

1 lister, - hvert enkelt biricJ. kan kjøpes fpr sig, og tilsammen vil hele 
rekken utgjøre den mest fullkomne håndbok over noget lands dyreverden, ' 

' der en~u har sett dagen§, lys,, - Prankrig, · har efter ve,rdenslcrigen påb'e
'2'Ynt en Fauna :de France, nettop med .Danmarks Fauna" som mønstei:, 
ti c0veralt i utlandet nyter dette verk anseelse som et hittil uopp[ldd for-
billede; ~t unikµm. ~ ' r · ... 

' . ' J en anm~delse a~ 9et nyeste bind (Tusindben) skriver lektor; cand. 
m~., frøken Sophie Pete,sen bl. ~.: , /C , ' , ', 

', '!Oerfor bør" et sådant arbeid.e-· likesom alle . de1øvrige bind av 
Damp'1'lcs faun~ finnes p~ de st~der,. h-..:or man skal h!1 adgang til popu

, lære naturh1stonske verker: Skoleb1bhoteker,. folkeb19lioteker, museer 
og lignende sted.;r'" ' ' • . ·, ' ,, . 

. " -1{; for~~pe~s~ over de -hit_til~~utlmmhe bind;:Ub,ndes p4 forlangende. 
,, ,,.. ,, ' 
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