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Oscar Brefeld. 
Av dr. Sopp. 

P:rofessor, Geheimerat, Dr. Oscar Brefeld er død, 86 .aar 
g.ammel. Med ha:nr døde en av »de tre sfore«, botanikeren 
Brefdd, kemikeren Pasiteur og medidrneren Koch, skaperne 
.av den moderne myikologiske vidensikap, herunid1er milkrohio­
logi og biak.teriol,og.i. Bir.efetd va:r den som .skapite rendyrk­
ningen .a:v mikmber.ne med kravet paia utgangsipunkt for kul­
turier .av mikrobier en celle eUer ien spore, et individ. Og Bre­
-feld vatt" d'en som aill:ernde i 18·69 inidførte baade forfyndings­
meto!Clien og lot gelatinen r()lg .ag;air-agar ·in:dg-raa: ,r de ·filytenrdie me­
dier, hv,orve<l malJ.ll kunde i særegne kutur.glas fiksere den en-
1elte celle til en kofo!lll1 eller en mycelvekst under m1~oskope1. 
Det er merkelirg hvo[' mange medicinske forskere er uvidende 
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paa det myik:,ol,og,tske omr,aade. Jeg læste ifjor en avhandling, 
forøvrig en meget daar1ig en - om straale&oppeine av en 
dainisk forsker, hvm,i han friemhæver som Robert Kochs 
stø:rnte f mtjenesite a~ haITT indførte gelatinen i den bakiterio­
logiske ,teilmi!k! Han er uv:iid'ende om at den eks,isrt:erte 10 aar 
før Koch, ,og end'da -kalder han sig bakterroI.oig ! Den bl,ev 10 
aa,r sooiere ·01pfat o,g fuldilwmmengj.ort paia den mest geniale 
maaite av Robert Koch - men Bref.eld ska,pte den o,g varr den 
føt:Sfte .slom .anvendte den. Den.ne Brefelds gelatinmetode (ge­
latinen smelter ved en for a,l'le mikro:ber us:kaidehg temperatur, 
30 grcrder ;C . . og stivner ved temperaturer under 20 girader) 
er blit grundlaget for hele den mikrobiologiske forskning. 
Robert Kooh, eliev av ihoitaniikeren og lægen Schrneter i Bres­
J.a u, som fatndrt: paia at dyrke baikterier paa S,terile po.tetsikiver, 
gik en vei - hakterienes o_g sipiedelt de paito,gene baJkitieriers vei. 
Brefeld fmloit med sii,t arr;beidie over spou:-edarnnrelisen hos Bacil­
lus .su,MHis (1878) :for a'1tid ba1kteriene og gik ov,er til de egte 
høiit:re .sio;ppie. Man kan trygt kalde ham mykofog1iens far 
om g['un,d~æg,g,er. Vi my~ologer kaldeir hans hovedverk »Bo­
tainis:che Untersuchurngen a,us dem Gesiammtg,ehiete der My­
kofogve« (15 bind) for »Mykolio,giens Biibel«. 

Oscar Bref,eld er født i Telgte i Westfalen 19. augusit 
1839. Hans farr- vair en v·el.staia:end!e a1poifeker. Der var kun 
1•0 .søITTner. Da dren ene, Luidvi,g Brefeld _gik ,den juridi1s1ke vei 
- hain va,r ·i main,g,e .aar preuss,i1sk ha1111dlelsminister - ·maatte 
Oscar BrefeLd ef.ter farens ønislke utdanne s1ig som: apo1eker, 
for at overta ap,o!telæt, dier hadlde væ:r,et i familims eie i flere 
.generati1on1er. Han tilhørte iet utpræget W.estf.a:len-familie. 

Hain stud'erite i 1Siill stuclieti,d særlig bo.tan.ik og kemi. Men 
aUerede mens hain ,for'berredlte si1g til ap,otekereksam,en ,irnteres­
serte han S1ig for S!Op,p,erne, .især de g!ifrfig.e og spiselige. 

· -Bref:eld' begyndte sin mykol·ogis1ke vi,dienskaip for alvor 
i 18'6'8. Han peker .selv i B. 14 av siit IS!torre V1erk (paig1. 85) 
paia at den der fø:r.st for alvo'f søkte at dyrke de smaa soppe, 
vair frnniS!kmarr1den T u 1 as n e. Der var to hrrødTe, den ene 
v:air 1S10pprrn:and, den .aITTd1en :vegner. De harr- 1861 meid hisrt:aITTd 
av Napo,le,on id!ein I I I. utgiit 1et vældrg mustrert praig.tverk 
over mug1sio:ppe med kuHurer i 3 bind. · Men T u Las n e be­
nyttet · tH sine kulturforsiøik bare vand, uten tilsat nærings-
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væsker o,g uten at gaa ut fra en enkelit spore. Følgen derav 
vair flere feiltagelser. Tegningene hos Tulasne av s,elve de 
mikroslkopisike sioppe og besikTivelsen av dem er udmerkede> 
men kultuirresulfatene er o1te meget tvilsomme, da <lesværr'e 
aldrig soppene i nart:uren optrær i rrenkulturer, men i »sopp­
følger «. (Dette gjæl,der nok o,g1saa de sygidomsfrembringende 
- oigsa.a de mennesik'eli:ge sygdoms!biakterieir). Men Tulasne 
gjmdle dog begyndel,sen. Han vair en av mykologiens pionerer. 

I hans fotsipioo:- grk Sitras1shurger-p:rofes1soren De Bary, 
&om hair utgi·t en hel del udmerkede under.søikel~er ·over so,p­
penfs morfofo,gi, biologi og s1ystemattik Men heller iikke han 
gik ut fra en enkelt spore - renikulturnr vair ham uhekjerndt. 
Men ho,s ham finder man dog antydning til art: han har an­
vendt næringsvæsike, »den berømte suppe«, s.om hans elever, 
deriib.J.andt Axel BlyH, kai~dte den, ~okt paa hestepærer. Men 
ne.to:p denne a:nvendel.se, uten renkultrnrer, uten utgainig fira en 
enkelt spore, hol,d~ paa art: br,iingie hele sopplæren ind i et feilt 
spor: Den HaUi,ersike pleomorr-fisrrne: Man dyrket soppsporer 
i denne suppe o.g fik en mængd'e sio,ppsporer til at gaa over­
i hi'llanden: Mumr, Penic.ilhum, Clamydosporer, gjær og 
baiktefi.er - var ifølge iden baire utviklingsformer ,av s,amme 
grunidtype, samme art o. s. v. Al,t det:te truet med ait ødehegge 
Tu}a:s1nes arrbe~dle. 

Da ops!tiUet i 1868 Brefeld kravet om at main ved sopip­
dyf!kn.ing maaitte arnvenide sterile medier, hvor alle sioppe var 
dræprt, ·og ai man g:iik ut fira en sip.ore, hvis utvikliing ful,gtes 
untdler mikrnsikope1 til ny sporeutviklii1ng - og han gjennem-: 
førte -det i ,s:inie kuMuTer. Ogs.aai han begyndte· med den be-: 
rnm1e supipe - hestegjøds:eleks1n: .. a:kt, men han .siterihS!erte den 
o,g anverndite .mpke pl,omme- eller svidskeekstrakt, opfalndt sine 
kuturglas, hvorr-i d~ enkelte s,pornr i srterk fortynding, utsaadd 
i srter·il rr1æringsiVæs1ke 1ku:nde fikseres under m1,kirosilmp1et ,i 

hænig.ende drnaiper og kont1nuer:lig kun,die iag.ttages. Men da 
dis,sie cellier - enkelte sipornr - let, urten at man kunde hin,dire 
det, flyttedes ved den miintd6Ii:e :s!kaJrni:ng og rystning, indforte 
hain gel.atiner,ed~ næringsvæSikieL Oel.artinen smelter vedl 30 
graiderC., men stivner .atter ved værelses1emperartur. Kan og­
saa srterHis1eres ved foris,ig.tig kdmi:ng. Ved gelatinens h j æ:l p 
- .han !brukte 5-10 % til:sæit.ning - kunde han faa de 
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fikserte sipoTrer til at v·oks1e »p:aa stedet marsch «. Men da 
w1irmen om s1ommen,n smel~et gelatinen, gik han over 1il de1-
v1s at tils.ætte utkok av visse alrg.er - det senere .sa,a berømte 
aigair-aga:r. Til massekul,turer ,benyttet han ,ogsaa allerede i 
1869 .steriliser,te brød!S1kiver a:v tysik »·Schwarrzbrot«, av rug 
org hvete. 

Alrtsaa · hadde OS!car Birefreld .allerede 1869 begynd~ paa 
aiHe de dyrkning.smefoder ·og emner, hv,ocr:paa hele myikologiien, 
derav b:aade den medlicin.sike org .tekniske haikter:iologi - er 
gimndlfa;gt. 

Birefeld er skaperen .derav. Hans far og han selv var 
rike, - sit brndistudiium haidldle han fuldendi, sa:a ha!ll koode 
helt ut vie stlg for sit studium. Men saa hændte der noget 
vaa:ren 11870, siorm nær hadde .sfoprpet harn utvik~in,g i ren 
mykoliog.i for ,en .hd. Paisteurs epokegjørnnde arr,beider over 
gjær ,og .gjærsoppe haidele va'klt opmerks.omhet i ølbyen Mun­
chen. En av de størPe bryg.gerieiere (saiav1dt jeg erindirer 
Seddelmeyer, eier arv Spa>the.n) :søkte efter oo mykolog til at 
drive studier ,ove[' ølgjæren. Og fairmaceui!en eller aHerede 
apotekeæn, srom da aUerede var dy,gti1g myiko1og, Oscar Bre­
feld, bl,ev anITTtoidet om a,t 01Venta :stillingen. Der faJIJ.dt haJIJ. sin 
senrerre :saiai berømte ku1lturvæisike -diet var hovedsagel.ilg ma.I.tets 
eksnrakt, vørter ,og planteekstraikter, undertiden ti:lsait med 
hiesiteg,jødisel1eikstr,atkt, omhyggeJ:i,g sieril'i:serit. Her drev han 
vidtg,aiaernde studier ovier rgjæren, ·og her kom han in:d p,aa 
itan!ken om o:g,saa for øUet arf: ,g,aa ut fra en eene - altsaa 
12-15 iaair for ,den ge.niarle Emil Chr. Hamsen ved Car:lsrberg 
løste dret .praktiske prothl1em ,o.g satte det ui: i livet ( 12. nro\l'em­
her 1883'). 

Briefeld fm-talte mig 01ftere, at det var dette, omend kort­
varige ,ophoM .i et bryg.g,eri, :som gav ham ;en række ny,e myko­
logi.sike ideer, ikik,e biaa:e for næringsvæsikenes vedUwmmende, 
men og1saa for soppenes dlyrikilltl.ng o;v,erhodielt. Han var fulclt 
paa, dreit rene med bryig:ger,iibed.rri.ftens ston:~ ,indsais i ,den myko­
l01gisike forsrkniin.,g. Men han har a1Idrig i sine verker yrret et 
ord rderom. Jeg .tror ha_n var misf.omøiet med ikke at ha 
kunnet fulidlfør:e arr:beidet med øl1et. 

Men saa 11mm krigen 1'870. Bref.eld blev utkommandert 
som Treservieløitnant ved furngerin.gie.n. Under ,belei.riinigren av 
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Pari:s fik han tyfus og blev firaigtet hjem s1om militærudygtl:ig. 
Da hadldle h1ryg:geri:eier1en· fa1a1t a[l<lei: . at tænke p,a,a. B[efeld 
t01k atter opho:ld i Bierlin, ·kastet si,g paany over det mykolo­
gi'Slke .studium med st.oir ivier, tok dokttorgraJden 0ig kunde aHe­
rede i 1872 .puiblicere det føriste hind av sit .storr-e Nvsverk: 
>> Botaini1sche Un1tersuohung,e[ll aus dem O.esaunmtgebliete der 
M ykiolo1gie«. I dette før.ste bind' fremla han re:suHaæne av 
sine rr-endyrkning:eir aiv Zygomyceteme (Muc,ori:neæ) fm sipore 
til nye spolf'er. Alleredie amet ·efiter kom 2d'et hindi aiv siamme 
verk med unidersøk,elser, som med ,ett s:lag gjorde hains navn 
kjenidt som mykofog, d'e epokegjørnnde undersøkels·er over 
asoomyoeteme, lismr dletn .almindlelige mUJg,gi, Penicillium 
glaucwn, dyrket i steril næri1J1JgiS1Væsike, iagttart under mikifO­
skropet fra en eneste sp,me - til mycel med ful<l frnktif.ikartio.n. 
tt,~ paaivi:site han .ogsaia hos denne mug.gso:pp dannelsien arv 
aisoo,spornr ,iTIJdle i perirthesiier, med andre oT1dJ sammeuThængen 
meHem frukltifakaiti:on ved cooidies1porer og ved ascospoirer hos 
P.eni cill:iiu:m. 

Nu kom .sla1g i slag ,omtrent hvert andet aa,r et ny,t bind 
av dette me:rilælig1e, vældtige v·erlc, 3d:j,e hind omfattei:ide Bas:i­
diomrycete:rne, 4die b~nd Gjærdannelsro .o,g brnndsoppene, samt 
over bakterienes s:poredannie]se. 

Mest hemerke:ls1esværdi!ge ,eir netoip hans undersøkelser 
OVler Hadllws :subttiHs ,og mi1dithr.an1dtbiaiciHen, foreta~ i 1878 
paia den preusis1i:ske riegj~inge forans:taltnin.g. Det va'f hen­
sig,ten ait ·Brefeld s:kulde »1sæittes paiai« til en »:tysk Pasiteur<<. 
Men Brnfeld indlsiaa at thains med!ioinske kundskaper valf for 
f'i[l:ge, i()ig at han,sr hiovedstynke og interesse var hos die høiere 
S10ippe. Saa hlev Robert Koch »sat para« i hans sted - :heldiig;­
vi:s for dem ;beg:ge .og for ,<lien med[c:inskie videnskap. 

I 1874 haibnitente han sig . .som privatdocent voo Berlins 
universitet, et pai:r aa[" senrere blev han professor ved fornt­
aikaidtemiet ·i Ebernwailde. Her .paadrng ;han si,g en øiensyg­
dom, som 1feS1U1l:rer~1e i at han misltet det ene øie. Han blev sa,a 
- som fødlt ka.tohk - under kuHm1kampen instændi1g an­
modet .av den preuissrrsike regjering ait ,overta et prnfessorn,t i 
botainik ved et bofani:sk instirtut i Wesitf.alen, i Mii.rns~,eir - alt­
saia like ,i nærheten av .sii,t hj,emsrted. Der utførte han sine 
vændlifulidætie arbeidler, hind VII oig VIII, samt IX o,g X. 1 
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1898 blev han ka1det til univ,ers'i:tet i B,resila:u, hvor han iøvrig 
tiidligerie hadde vær,et ansat som docent en koirt tud, for han 
kom til Eberswa:lde. De sid:ste aar før verdenskrigen hodde 
han i Berlin og holdt hde tiden forelæsninger i b:otanik. Men 
.saia Mev han helt bl'ind og maatte ta sin ,avsked' som professor. 
I mange aair diilderte han fremdleles efter sine optegnelser. 

Foruten ovennævnte hovedverk har han utgit talrike my­
kologisrke avhandlinger i an,dlre videnskaibeHge tidssikrifter. 
Ha:n:s bi,ofogiske og morfofog.iske undersøkelser ov,er soppene 
s1tiræklær sig over et rf:idsrum av næs,ten 50 a:ar og omfatter alle 
slags .siop,pe - hele sopp.systemet fra ide laveste til die høiere 
arter i s,opprækken. 

Jeg hadde den store lykke at bli hans assistent - hans 
medarbeider og v1en for livet. Det var .saia at si næsten et træf, 
som jeg maa faa lov a1t meiddele htt om. Jeg studerte medi~n 
og spnrte stralks jieg begyndte vor lærer i botani!k, prorfessor 
Schiibeler, om han kunde a:nJbefale mig et verk ,ovier soppene 
(det vair høs,ten 1880). Han anb'efallte Eli.as Friis, men hadde 
jeg læst .baade de populær:e og store lærde verker av ham. 
Da advarte Schiibeler mig paa det indstændiigsite mot at stu­
dlePe m1ere· sopp, før jeg var færdig med mi'Il med!icinsike eks­
amen. Jeg Hk da høre, .a1t . Axiel Bl ytt ho1,d~ forelæooinger 
over ,&opiplær.e for reali.sitene - og .besø1lcle disse. Han var da 
neto,p hegynidit at holde for,elæsininger over Brefe1d!s ,arbeider. 
Jeg hl,ev si:ir,aks kjenidt med A:,cel Bl ytt, .siom var el'ev av De 
Bary. V.i vair begg,e 1nybegyn,d,ere ,paia basidi1omyceteme -
ham kjendte 30 sitøirre soppariter, sa han, jeg 200 av dem -
og saia .arheiidet vi troHg sammen - næisten hike til hans død. 
SærHg mø:Hies vone in.ter.essier i hasi:di1omyceter - ,o,g i Situdiet 
av Briefielid, ,Slom vi begge sa.tte o;vermaeidle høit ,og begge kunide 
utenaid. Hans fo~elæs1rrirnger over Btref1eld var gJ.imroodle. Etter 
art: jeg haidlde gj.o~t min hoS!pifal.srt:jieneste vHde jeg ·søke et sti­
pendium for .art situde:r.e et .semester 1hosi Bfief'eld. (Han fok 
,ikke gjeme elever, det vi:sste jeg ikke d:engiarnig). 

Saa oo dia:g i begynidel.sie.n av 1885 l:a1a dier paia hospitalet 
et b:rev til mi,g fra Blytt, hvori ,oplystes, .at Brefeld søkte en 
assistent, :Som sipedelt sku·lde kjerndle hasidliomycet!eme. Blytt 
opfor,dlrnt mig til at søke denne p,oist Det viete .sig art: være 
meget ·sent, da jeg Hik breve1t, mulig.ens for ,&ent. Men saa 
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teleg,r.afier,te pnyfe.ssior Blytt oig ,profossorr Hjalmar aeib.erg, 
ihvirs privatassiisitent jeg hadde været i de sid:ste aa;r, til Bre­
f·eLd, ,og b:aJd ham rkke .an.sætte nogen, før ansøkningen fra mig 
- en bais,iidliomycetkjender - kom. Brefeld talte siden om a,t 
hain blev mægtiig 'imponerit, da to saai kjendte mænd telegra­
ferfo for en saa ung mand, utsaæte at skrive til den han hadde 
tæn:k,t a,t vælgie - · ,og fok m'ig, iden y.ngsrre av 37 ansøkere. 
Det vair al~s,aa utelukiken,d!e de to prnfesso:rern fortjenes~. Jeg 
maaitte imidlertid viente med a1 ta piositend d hø.sit.en 1885, da 
jeg haarde hadde igjm :litt hosipiitals,tjeneste om vaar'en · og en 
række sop,pforiedr,ag om :sommeren og høsten og s•oppstudiet 
med Blytt paa mig. Men aldrig kunde jeg ha kommet i en 
beJ:eihgiere sitund til B-refdd. Det valf et glimrende s:oppaar 
- Westfalen var et glimrende soippterræng - og Brefeld 
- det vænste airbeidsjrern, fa-,o.ds .s,i,t ene øie - .g.jiorde kuMu.rer 
aiv høiere soppe 'i hundredvis .ad gang.en. Der lærte jeg hvor­
dan ity:sikeme .ar.betl.der! ALt maite:riail,e maa1tre jeg sikaffe ham 
fm hele W eS1tfa:Iien, som j.eg lærte ait kj-enidle bedre end .Krrtsti­
ania ·Omegn. Han r:ekvicr::erte ~ ·den og iden sopp maia jeg ha 
- ua[l)sert: .om jeg, haid!de set den før el:ler ei. Og .al Eiterntur, 
paa aiUe muJ..iige iSlpliO.~ - heLdl"gvis Vla1' jeg-en id/reven laiti:rne:r -
ma;atte jeg, Slaml,e, gjøire aiUe -diaignoser 01g s1kirive aUe hesika.i­
velser paia tys:k. AHe miikr,os1koptl,sikie regni:ni~e:r maaitfie_ jeg u.t­
før1e. Deri haldidle jieg g,o.d' hjælp :i unig1arr·eren, .prnrfiæsor Oyufa 
de lis~v.anffi, en ren kunisitner, senere ~oftesis1or i K,o.1ois:zvarr, nu 
i Bwd.la,pesit. Av haim lærte jeg knepet med at · faa pene og 
korrekte miko.io.skoipi:s:ke tegm·rruger. Men Brefold arbeidet mest 
av ·OS a!J.l!e. Hain v:a!f ugif.t, hadidie bia!I'1e en instituttj,em.er itil at 
stelle for s~g. Men ofrt:e ,om aftooem. siam~edes vi aiHe tre paa 
hans bæipe o,g hørte hain1s rem.t ut :siaig1t forelæsntln,ger over 
vori: daværende ,arifreiidle. Han tvang ,ois 'iilclce baa:1e til ai ar­
beide uhy:rie i.nJtenst, men tæruke, j.a endlog drømme mykolog.i•sk. 
Kun ,dlen, der hoc oplevet ha:nis utmhg,e i'IurelHg;enlte md, for­
staa1r rækJkeviddlen aiv ihain:s ko:losisale arribe.ide. 

I 7ide og 81dle bind, som ham utførtie 1885-1888, harr han 
nedlagt det VælS!ent1igisite 31V sdn mykofo1gi:sike ,opfatning. 

· Jeg sluttet hos ham i begyn1dJel1s!en a·v 1887, men .sfod s1iden 
aMid i forbinJdie1sie med ham og besøkliie .haw .o.fte. Somme:roo 
1888 kom han paa hesøk hl mig i N01r;g,e - bod'de et p,air u~er 
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i Osfo 1hos mig - og gjorde vi en reise sammen over Rjukan 
--1 Haiukdi - Himdiaingier - Stailhe~m-L ysiter - Lærrd!ailsørien­
V aldTes. Hele .twen talte v,i my.kofo,giisk siammen ,og dijJs:kurterte 
soppenes m1rtwrl1~g,e :system ,oig, rntviklingshis:t~i,e. }eg harr- oig­
s.aa den g.fa~die iat srtaa paa titel,bl.adet av 7de og 8de brirrld 
som offici el medarrbeider. 

Her vil j-eg ,ogsaa faa nævne en forttæffelig eiiendlomme­
ligheit ved Hr:efield. Ha:n Via'!" rienrt urf: isaigit ræd for ikilre at faa 
meddel1t, hvoiri med'airbeidenne haidlde hju1pet ham. Naair jeg 
blader igj1enITTJem 1hans hølker, kan jeg i 7,de og 8de hind finde 
he1e min excwrnioITTJs:hisforie ·i Miinster, med den mest varm­
h jentedie arotest jeg nog,eneind.e hair faiaii:. 

Han fr1emsaitite :i dti,ss1e to bdnidi som resul.tartene av sine 
omf art:tendie m ~koilog isike srtudttier: 

I. Sopip~iket danner det tr:edje, fairvie1øæ ( chltornfylmang-
1,ende) ~j øns1'øse r1ike, »iDas Reich der VerwesUlllgswesen «. 

2. Soip,penie ,er, mente han, fo[modentI.ig g,aat ut fra grøn~ 
.ail,geræ ·og er Mirt s:aip(fofyter og delVJis pairasiter paa de to 
andlre riker. 

3. De laver,e soppe har kjønsa1Vil, men denne fa1pes mere og 
merre jo høi-erie oip ,i so:pipriiiket v:i k,ommer, tilsfot f indes 
kun midimen~er, som .endog meget sjelden pa.aifu:æffes. 

4. De:rimot er soppene hlii pleomollife. Samme art k;an under 
fonsikjellige liiVlsvi:lkaar oiptræ med flere - ja talrike moi-­
fier, soo.n ,kJa[l, vokrse pa.a s.arrnm.e vis :1 enrdieløse generaitiioner, 
.saa at vi fm ma111ige a[ter kun il<:jendleir -en av .morfone. 

5. Soppernes fruigtformeir rer kiooid!ier ,oig :sp0tra!l1lg,iet. Begge 
kam. forføl1gres rfr:a spora:ngici, fæHes med algierne, til ko­
ntldier - ernsipoiret s:po[an,g1ium ,og det fler.spilllede, som 
hø.iere ,oip1pe i sop:pneik!k,en utVli!lder silig ,til dre kion,idiebærende 
med he.stemt antal konid~er - basidiomyceterne - og til 
die :sipora:ngiebæirende med bestemte anrtail sporer i sækiker 
- ascomyceterne. 
Hrefeld ha!f i 8d1e blind, senere 14de bind' fasitslaait paa 

grundl'ag av s,i!Il'e unidens:øilæl:sier af\T typer fra .alle soppfaimHier, 
soppenes naturlige system. 

B:riefeld sdv V1arr en noksaa iru:lesluitet person, oom :ikke 
omgikkes manige. Men sine eliever vair han a'ltid elsikværdig 
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mot. De varr- dog ikke mange, men er do.g alle til en viss 
gr.ad blirt kj,endte størrel1sier. Jeg ·sikal nævne nogieni .av dem: 

Først o.g friemst den heikjendre sop,pmand, prnfossior 
Z ,o p f, .som blev Brefields efterfølger ,i Miinstier, da denne 
blev kaldt til Bres1lau i 1898. Des.uren p1",oif'es.oor Oyula de 
lstvanf~i, senere proif1eiSISI01" i K!(}llosizw.ar, seinere · i Budapest, 
tillike .besrtyrer av diet store AmpeHofoigiislke In:sHtut samme 
s~eds. Demæst 'foa:f:atteren herav. 

Brer 10s komf sichweizeren voITT1 T,avel. Nog1ein tid vaa- 01g­
saa nordmanden, ,prnfessor Holrtiertmarrm .assiisitent hos ham, 
men de blev v.is,t ik1læ synder1ig g,ode venner, da man ikke i 

Brefelds arbeider nogens:teds find:er Bolrermarms navn. Der­
næst Undlau, nu prnfosS:01:" i Berlin og custos ved Doo Bota­
niske Have. Tilslut R. Falck, nu Jprnrf,essoT i Miinden. 

Som j e;g allerede harr- nævni:, tok Bæfeldi n.ødii-g elever 
utenom sine Ms:is,tenter. Jeg ikjender kun. en, srnn :imid:lmid 
&efeld .satte meget ihødrl:. Harr1 var en tid tillike min: elev. Det 
v.air prnfæsorr, o,berfonstmeiister, dirnk:tø.r for fornta:kademiet i 

Eblensw.ailidie, Alf.red! Mø.Her, en av Tysklands mest fremragende 
mykologer og fo,rstmænd. HaITT vair Brefelo.JS eliev allerede da 
denn1e vair prr-;ofe:sisio1" .i Eherswa:lide, -0g~ kom, mens jeg va[' assi­
stent ider, ·til Miinster, hvor jeg. h.aidldle d:en glæde at sæirte h:am 
iITTd :i basiidiiomyceuerne. Harr van.- nemHg min srtaidi.ge lediS!aiger 
paa mine excwrsi!oner. Dennie Alrfried MøHer uiføir·te hos Bre­
felid .i Miil1Jstf:er sH bekje:ndrtie arribeide over dlyrkininig av lav­
artenes sopp.elementer. Han :reiste si!den til Brasiliien, h v.or 
h!ain fortsaitfte mylkolog}ske studier ·i Brefelds aoo.id, ,og hvor­
fra han har utgit en: rældre værdifolde arr-beider, Mev siaa 
an:sait i Ebensiwaldle. Mest kijem:lt er han1s a~beide ,oiv:er »-My­
renes sopipiha!V'er « (»iDie P:iilz.g,ax:æn ein}ger Br.rais1silianiioch•en 
Ameisen«), hv,ori han. paavi:site, a1 dii:sse br æiU•anLSlke maur­
a:rter, især tilhørende :s:legten Aitai, paia: d~n mesrt:. korrekte 
maate dyQ'krer oig væserntl'ig lever av en soppart, som siaau.- vo1" 
champii,gtrli()[l meget nærr. (Jeg, skal muJigens i »Narturnn « 

skrriVte nær:mere dernm)'. Dæværre dløde Møller iifjo:r, som et 
etteroffer for kri,ge.n. 

Den der siden i Tysikla:nd ha,r foirtsiat B:rrefellds arbeide, 
er prnfessor R. Fafok, med hvem jeg frnmdleles -staar i for­
bliITTdel:se, ,01g gjeooem hvem jeg i de :senere a:ar haT hat føling 
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med iden blmdle Brefeld. Ogsaa denne hans elev har gjort 
mange værdlifulde arhe}drer. 

Brefdd vair en mand, om hvem mam. kan si ad: ha111 helt 
ut .ofret sig for sin videniskaip. Han giftet sig i en meget sen 
alder, men miis1tet efter et kor:t egiteskaip sin hustru, som efter-
1,o,t ham en søn. Den s]dste efterretning jeg haidde fra B'fefeld 
var, ad: h.an ·hadde den glæde, arf: hans søn agtet at fortsætte 
hans vidoos1kaiheligie vei. 

om ·· Brefel,d, som 1ti,lhører en kjæmpeisteirik germansk rase, 
kan man ignmden si at han levet for længe, siaa art: si blev 
glemt unider krigen. At hans 1illldflydelsie ,baade paa den bo­
taniske· og medlicinske vidrenskaip hair været enorm, derom er 
der ingen ,tvil, og vair ha111 død før krigen, vilide -tele.grnfen 
ha bragt med!deleilsen ut ,over hete verden. Nu er denne med­
delelrse i >>1Naituren« sandlsynHgvi-s den første og ·eneste 
Skandi.navien. 

Kaip lahorarl:o·rium, juni 1925. , 

Blomsterbestøvningen paa Spitsbergen. 
Av Ove Høeg. 

f ær-de_s en inde i en av de store dalene eller paa andre 
heldige steder paa Spitsbergen i slutten av juH, kan en av 
og ,til f:a:a fine dager med' -srf:ille v-eir o•g hlanik eol som gir en 
viirkeli,g:e :sommerfornem1meforer. En kæ løsne go:dt paa føieit og 
virkelig ha glæde av at la sig bake av solen i de sydvendte 
skraam:ingene, 10g j,o!fdoo. kjendies næ:sten ·,ik,kie koilidr en:ct:da 
der er tæle omtrent en halv meter under o·verflaten omtrent 
overalt dernppe. 

Der er en plantevekst -og en hlomstei,r-igdom siom biidrar 
til følelsen av sommer, og som fuldt kan maale sig med eller 
kanske overgaar alt en finder paa fjeldene i Norge over vidje­
beltet. - Busker findes s.om bekjenidt ikke dernppe. Nogen 
græs, myruld, og blomsterskuddene av fje1d-pestroten rager 
en 40 cm., høist en halv meter oip; elliers er plan.teine laive o,g 
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holder sig langs marken, hvor de utnytter solvarmen og er 
beskyttet mot vind. 

AlHkevel er den slet ikke fattig, vegetationen paa slike 
steder. Der er temmelig mange arter, frodige individer og 
fremfor alt vakre blomster. - Polarv1djen ( Salix polaris) 
kryper omkring, uanseelig .og allestedsnærværende. Rein­
rosen ( Dry as) pranger i brede tuer med store aapne hvite 
blomster. Andromeda tetragona er den mest iøinefaldende og 
karakteristiske av alle; den er en sjeldenhet i vort land ( den 
findes fra Salten o,g nordoiver, men ikke længer øst end til 
Porsanger, merkerig nok), men er en av de almjndeligste og 
fineste planter paa Spitsbergen. I disse lyngmarkene er den 
dominerende sammen med reinrosen. Den vokser omtrent 
som røslyngen; men naar den blomstrer staar den fuld av 
utallige hvite smaa klokkeblomster som farver hele sletten. 

Saa er der myrklæg (Pedicularis), to arter, især den 
sjeldnere P. lanata iøinefaldende med mange store blomster 
av en lysrød farve som unge damer vilde kalde yndig? - og 
det med fuld ret. - Sildre ( Saxif raga) er der endel arter 
av, gul,e tuer av S. Hirculus, hvite eller •gulhv,iie av S. groe.n­
landica; især paa mere grusete steder, elveleier o. 1. brer rørl­
sildren (S. oppositifolia) sig i pragHulde violetblomstrende 
matter, vellugtende likesom de fine røde blomstene paa tuene 
av fjeld:smelle ( Silene acaulis ). - Der er gule store smør­
blomster, .smaa hvite stjerner av Stellaria longipes overalt, 
Wahlbergella med en honningdraape nede i det opblaaste 
bægeret, og·en god del til. 

Alt dette blomsterfloret kan nok gi en sommerfornem­
mel!ser. Men de.i er aiHiike\nel likesom no,get man1g ler: AU det 
yrende liv av insekter som hører med i vmt ~illede av en 
siommerd]a;g Oig /Slom ier ·en dlel :av dlen:s :sterrunin,g. Ikke en hi'e, 
ikke en humle eller en sommerfugl. Blomstene folder sig ut 
til ingen nytte; de pynter si1g og frister og gjør sig til, - og 
saa ·er der ingen at gjøre sig til for. Bare nogen ækle store 
tykke fluer 'flyr rundt; de skal være kommet i.il Spitsbergen i 
de senere aarene, o,g nu er det saa fuldt av dem i grubebyene, 
ialfald i Longyear City, at ,de soper dem sammen med støv­
suger. - Og ·ser ien Htt nø1iere efter fonder en noigen smaia-
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fluer og endel andet, endda mindre kryp. Det er alt, - saa­
visst .jkke noget at gjøre sig til for! 

f atti:gdommlen .i insiektverdlenen er meget paafaldende i 
de utpræget arktiske egne. Det blir mest insekter og mangel 
paa insekter de fø1gende sider skal handle om. Jeg skal først 
g.j:ennemg~a fforaens karakter i bl,omsiterbiiofogisk henseende 
paa Spitsbergen, dernæst insektfaunaen, og tilslut hvordan 
bestøvningen virkelig foregaar. 

Den svenske entomofog C h r i s t o p h e r A u r i v i 1-
1 i u .s skrev i 1883 om »Insektlifvet i arktiska lander«. Han 
stillet da plantene i forsikjell'ige arktiske oig sydligere lande op 
i en tabel, ordnet efter bestøvningsmaaten, eller rettere efter 
»iblomstfilklassen«, .idet han fa: ø:Slteriri,greirm Herma 11 n 
M ii 11 e r's berømte system til grund for inddelingen: 

Talbellen g,jen:g,ivæ iher uten no,gen forain:dlrin!ger, s:kjønt 
artsanta<Het i de forisikjellige Olffi!' a:ader siden da er steget 
noiget efter ,opdlagelsoo a1V sjeldinere air.ter. 

Som man ser tiltar antallet av vindbestøvere i forhold 
til insektbestøvere mot nord. - Disse sidste er fordelt i tabel­
len ,prr;ocentvi1s paa M ii ,11 .e r's h1'oms,tooklasse (som. t. d. er 
slaat sammen). 

PoHenibl,omsitene ier s1Like som byr 1siitlle besøkere ikke hon­
ning, men bare bl10msterstøv ( = po11en), som er en meget 
vigtig næring for mange insekter; næsten alti<l er de regel­
mæssige, aapne blromster (hos os f. eks. søtvider, rnse, eng­
dronning, blaavei,s, hvitveis, perikum, mme og mange andre). 
De biesølres a:v die fleste slags insekter undtagen solJJllIIlJerfogler. 
Den som gaar længst mot nord, og den eneste paa Spitsber­
gen, er fjeld-va1muen. . 

Av honningblomstene tiltar de enklere former relativt 
mot n.orid: 

Gruppene A med helt friitliiggoo.die rhorunin1g (hos os f. 
eks. løn, gulsildre, skjermblomstrede m. fl.) og AB med halvt 
skjult honning (korsblomstrede, smørblomst, mange av rose­
familien og smaa arter av nellikfamilien) besøkes især av 
fluer, fooritsnaibledle hier, hv:episier, svævef.luer. - Di1sise enkelt 
byggede, næsten altid hvite eller gule blromster tiltar procent-



Tabel 1. Blomstertyper i forskjellige omraader, efter A u r j vi 11 i u s 1883. 

Skaane Finmarken Island Grønland Novaja- Spitsbergen 
Semlja 

Blomsterplanter (fanerogamer) . . . . .. .. . . .. . 1089 501 349 353 185 116 

Vindblomster ....... ... . . . . . . . ... . ... . .... 276 = 25.5 0/o 165 = 33.0 % f32 = 38.0 0/o 137 = 38.8 0/o 60 = 32.4 0/o 43 = 37.0% 

Insektblomster . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ 813 = 74.5 " 336 = 67.0" 217 = 62.0 " 216 = 61.2 " 125 = 67.6 " 73 - 63.0 " 

Pollenblomster (Po) . . . . . . . . . .. . . . . ... .. . . 37 = 4.5 °lo 5 = 1.5 0/o 5 = 2.3 °,o 2 = 0.9 % 1 = 0.8 0/o 1 = 1.3 0/o 

tv 
~ 

Honningblomster: 

Flueblomster, honning aapen eller ubetydelig 

dækket (Å og A B) . . .... ... ... .. . . ... . . 294 = 36.2" 140 = 4l.6 " 114 = 52.6 " 110 = 51.0 " 74 = 59.2 " 53 = 73.7 " 
Honning skjult, men tilgjængelig for de fleste "' 

bedre: utviklede insekter (B og B1) •••.••• 263 = 32.3 " 112 = 33.4 " 55 = 25.3" 56 = 25.9" 33 = 26.4 " 12 = 16.5 " 
Bi- og humleblomster (H) . .. .. ..... . ... .. . 173 ::-: 21.3 " 57 = 17.0" 37 = 17.0" 38 = 17.6" 14 = 11.2" 4( +2?)= 8.2 " 
Sommerfuglblomster (F) . . . . . . ..... . ... . .. 46 . 5.7 " 22 = 6.5 " 6 = 2.8" 10 = 4.6" 3 = 2.4 " 1 = 1.3 " 
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vis sterkt nordover og omfatter næsten tre fjerdeparter av alle 
arter honningblomster paa Spitsbergen. 

»B« har honningen helt dækket av haar, fremspringende 
kronbladidelier elt 1.; ide er næsten aHid røde, Maia eliler violette 
( eks. forglemmigei, røslyng, storkeneb, mjølke, balblom). De 
besøkes især av honningbier og humler, desillten av insekter 
med middels lang snabel, samt av sommerfugler. - »B« er 
blomsiter1sfander, især kurrver, med helt skjult honning. De 
gule og hvite (prestekrave, løvetand) har samme besøkere som 
AB, dte med die »hørere« farr-vier rødrt:, blaat og vi1olet (korn­
blomst, tistel, rødknap, strandnellik) har høierestaaende be­
søkere, som klassen B. - Disse to grupper avtar ogsaa 
nordover. 

Humle- og bublom.s,ier (»H«) f. ek!s. tyrhjelm, de Heste læbe­
og maskeblomstrede, erteplantene) avtar endnu mere. - Aller 
mest reduceres sommerfuglblomstene (»f «). Det er blomster 
med et saa langt kronrør at ingen andre insekter end som­
merfug lene har lang nok snabel til at naa ned til honningen. 
De hvite er nat,sværmerblomster (hvit pragtstjerne, natviol, 
strandvindel, kaprjfol1um osv.), de rnde (andre farver er 
sjeldne) besøkes av dagsommerfugler (rød prngtstjerne, nogen 
violer m. fl.). - Den eneste av Spitsbergenplantene som 
A u ri V i 11 i us regner hit, til og med under tvil, er fjeld­
smellen. 

Det fremg.aair tydrelig at pff1ooernrtvis tiltair die :enkelt byg­
gede insektblomster nordover paa bekostning av de mere dif­
ferentierte. 

En slik tabel gir et talmæssig uttryk for forholdene, og 
allikevel er den til en viss grad m1svisen<le. Alle de indbyrdes 
nærntaaendie Draba-artienie o.g. de .aindre Silllla:a k-ornbfomsitrede 
vil veie uforho1dsmæsisig sterkt, og likeledes vil endel mindre 
ailmi,ndleHg,e .aiv neHi,ldiaimihen bidra tH art: gj01fe taill:et p01a de 
enkleste (A og AB) svært stort. Paa den anden side vil rig­
tignok Campanula uhz1lora, Oen/Jiana ten.ella og andre store 
sjeldenheter veie alt for sterkt i den anden retning. 

Der er i via:-JæHgiheten i!k:kie sa,a faa i.gjen av høierestaa­
cmide b1oms;ter .piaiai Spiitistberig:en heHer, og fremfor .a,lt, - endel 
av ,dlem spilfor en stoc rolle i v:ege~aNonie:n. Det vil fremgea 
av en ove.rsig1t ,over planrteveksiren: 



- 207 -

En av de arlmindeligstie plarnt,eT paa Spitsbergen, :ialf.a.ld 
av de mest ,iøin,efalde:ndle, er rødlsildtren (Saxifraga oppositi­
folia). Den er blit betegnet som »BF«, ali:saa en blomst med 
skjult honning, kanske tilpasset til sommerfugler. Den har 
honningen liggende saa dypt at fluer ikke kan naa ned, og 
adgangen mellem kronbladene er for trang til at de fleste kan 
komme ned mellem dem; den sterke rødviolette farven viser 
ogsaa at den hører til de »finere« blomster. - Andre Saxi­
fraga-arter er derimot enkle og har helt eller næs:ten fritlig­
gende honning. Derimo,t staar fjeldsmellen omtrent i samme 
klasse som rødsHdren: »En sommerfuglblomst, som imidlertid 
blir bestøvet av humler i de nordligste egne« har det været 
skrevet om den. 

Paa lyngmarken er som nævnt Andromecla tet'ragona 
dominerende. · Andre av lyngfamilien, f. eks. tyttebær, mel­
bær osv. er bi- og humleplanter, og deres, blomster har om­
trent samme form og størrelse. 

Rejnrosen er omtrent like almindelig i lyngmarkene. Den 
hører · til klasse B, og har ·baade blomsterstøv og honning at 
by paa; den besøkes i tnsektrikere egne av bier og humler, 
fluer, biller og sommerfugler. 

Polarvidjens . større slegtninger sydover (selje osv.) er 
insektbestøvere, til og med oiverveiende biblomster. Hvad som 
egenHiig er <l.iet oprinidlehg1e med rnldcirærnre er et aITT!dlet sipørs­
maal, - ,de er vel frn først av vin:dbestøvere; men at polar­
vidjen nedstammer fra former som var indrettet paa bier og 
andre insekter er ikke tvilsomt. 

Myrklæggene hører til de mest utprægede humleblomster 
som kjendes. Andre insekter er for lette og har for kort sna­
bel til at de kan hente honrr:iing og derved utføre bestøvning. 

Av ,de kurvblomsrt:rede, som forresten (bortset fra fjeld­
pestroten paa nogen steder) spiller en helt underordnet . rolle 
i vegetationen sammenlignet med de foregaaende, er der baade 
,gul1e ,og· røde, aHsaa høiit utviklede Momster, s.om no!fmaM stort 
set er tilpasset til sommerfugler o,g bier, saa vel som til 
simplere insekter. 

Hertn kommer saa de arts- og individrike slegter smør­
blomst, arve o. 1., som ofte er iøinefaldende, men som staar . 
lavt b1omsterbiologisk henseende. Det samme er tilfælpet 



- 208 -

med de korsblomstrede, som mere findes paa andre slags 
lokaliteter; de er mesit tilpasset til fluer. 

P.aa de forskjeHig,e slags ·voiksepladser, baire de er tørre, 
kain en finde fj:eld-v:ailmruen. Mens den næsiten alinid er g.ul­
blomstret paa fjeldene i Norge, er den derroppe langt oftere 
hvit. V.almuebtl1omSiter pleier at besøkes ait mange sil,aigs iooek­
ter, ikke mindst av humler. 

Ikke sjelden kan en finde Polemonium humile paa tørre 
grusede steder, fje1dfl.okken med de vidunderlige blaa blom­
stene. Den hører til en slegt som har honning skjult, men 
som pleier ait besølæs aiv haiaidie \humler og lav,erestaaende 
insekter. 

Paa 'fug~1g,ere ,grnnid diominierer enfrø1hladledle, mest 
græs, stargræs, siv, mytu1Jd. Endel (især frytle, Luzula) er 
nok ogsaa almindelige paa tørrere, ofte sterkt utsatte steder, 
men de staar der gjerne langt tilbake for de tofrøbladede. 
Alle er vindbestøvere (undtagen hjørnebrodd, Tofieldia_. som 
er :sjeJd.en). 

Alt i alt kan man si at paa de tørre lokaliteter, som indtar 
den større del av det areal som er dæikket av plantevekst, der 
er insek:thesitø\Ttefl!lle biortimo,t en1eraatdlendie. De fleste er ernkelit 
byggede blomster (A og AB), men mange har bedre gjemt 
honning, og netop en hel del av de almindeligste arter er 
slik byggeit at bier og humler vilc!e være naturlige besøkere 
og bestøvere. 

Fra floraens side er der ingenting i veien for et rikt 
insektliv; tvertimot, efter dens blomsterbiologiske karakter 
kunde en vente en ganske rik fauna. 

H vad er diet :Saa •eri finider av inisekiter ? 
.Mter kan v,i ihenvisie hl m .tahel av A u r i v .i 11 i u s; 

den gjmg,ives her i uitidJra:g. Den er niok i endda sterkere 
grad forældet nu end den over plantene. Bl. a. er der paa 
Spitsbergen fundet to arter b,iller (av Nat horst 1898) og 
en Siommerf ugl (av k,om:serv:ator J o h s. L 1i d 1924 )1 )', for­
uten kaalmøllet som var kjendt allerede da Aur i vi 11 i us 

1) Den er nu blit bestemt (av H. Re be 1) som Chrymodes exulis 
Lef. Lid fanget den i Ugledalen. 
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satte op denne statistik. At der nu findes spyfluer er nævnt 
ovenfor. Fra Novaja Semlja bragte professor Ho 1 te da h 1 s 
eksped~tion 1921, hv:oiri docent Fr. Øk Land deltok som zoo­
log, et stort materiale av insekter som indtil da ikke var kjendt 
derfra. - Men tabellen kan allikevel brukes, fordi den stort 
set gir rigtige talforhold. 

Tabel 2. Utdrr-:ag av Aur i vi 11 i u 'S' tabel 1883 ove·r 
insekter i arktiske lande. 

• c:: 'O 
<:t$ <:t$ 

'O c I C 
!;; ;a c ...:S -~~ (f) Cl) 

I-< c:: ...:S c:: > a ;<;:; 0.0 
<i:::<:t1 ~ 0 Cl) 

o., 1-< 

~ ~ I-< Zen en] 
en 0 

Ialt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2596 ! _:!.1i__j 174 171 70 
----

Retvingede (Orthoptera) ..... . · 1 
11 . 

Biller (Coleoptera) ........... 644 82 21 16 
Tovingede ( Diptera) .. . ...... . 883 110 75 81 49 

Myg (Nematocera) ... .. ... . · 1 161 (?) 27 33 29 
Fluer (Brachycera) . ......... 722 (?) 48 48 20 

Svævefluer (Syrphidae) .... 77 11 4 1 
Eg. fluer ( Muscidae) ...... 20 2 

Aarevingede ( Hymenoptera) . .. 407 69 30 46 13 
Hvepser (Vespidae) .......... 10 
Bier og humler ( Apidae sociales) 11 3 3 
Enslige bier ( Apidae solitariae) 16 

Sommerfugler ( Lepidoptera) ... 396 33 27 (+ 3 ?) 9 1 
Dagsommerfugler (R.hopalocera) 49 - ; 3 (+ 3 ?) 3 1 

Man ser at Spitsbergen savner sommerfugler (bortset 
fra de ovenfor nævnte), bier, humler, hvepser, altsaa de vig­
tigste og mest specialiserte av blomsterbesøkerne. Av svæve­
fluer, som ogsaa har stor betydning, er der bare en art Selv 
b.illene, som ellers i stort antal søker husly og næring i bl,om­
ster og derved utfører bestøvning, rigtignok paa den aller 
plumpeste maate, - selv disse plebeier blandt blomsterbe­
søkerne mangler. De talrikeste er de tovingede; ganske smaa 
myg og fluer, og nogen aarevingede, som forresten ligner dem 

. meget, er saa at si det eneste en finder. 1
) 

1) Insektbestanden varierer ganske sikkert sterkt fra aar til andet. 
I 1869 skrev svensken Ho 1 mg ren at han ha~de set 5 hunner av 
almindelig myg paa nordsiden av Isfjorden, - det var alt som denne 

14 
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Disse utfører utvilsomt adskillig bestøvningsarbeide, sær­
lig for de store smørblomster, fjelidsmelle og reinrose. Men 
deres individtal staar ikke i forho1d til blomsterrigdommen, 
og de er ikke skikket til at bestøve mange av de mere diffe­
rentierte blomsterformer som hører til de almindeligste i vege­
tationen. 

f ,orklairingoo ,paa ,dlette mi,sfo[hold' mre11em Hora ,og faooa, 
eller rettere dette uvante forhold, vil vi faa ved at undersøke 
hvordan bestøvlltingen virkelig foregaar ho1s hver enkelt art: 
Man vil finde at pla:ntene i høi grad har gjort sig uavhængig 
av insektene, og at evnen til selvbestøvning er overraskende 
sterkt utbredt. 

Vidjene (Salix) angives at besøkes av fluer samt av hum­
ler, hvor disse finrdes. Men ifølge en svensk botaniker 
(Lundstrøm) skal blomsterstøvet hos disse smaa arktjske 
vidlj,e;r være lettere (mindlre oljieho1dliig) end ho,s aind[e, og han 
ser det som en tilpasning til vindbestøvning, - om det er rig­
tig. er forøvrig sliet ,ikke helt .9i1kkoct W air m i n g og andre 
mener ogsaa at de er vindbestøvere. 

Harerug ( Polygonum viviparum) trænger ingen bestøv­
ni1ng: Det er velkj endit .at den foirnnerer .si.g \7led løklmopiper som 
dannes i den nedre del av blromsterstanden; frø sætter den. 
vistnok aldrig, sikkert ikke paa Spitsbergen, og neppe her syd­
paa heller, - professor W i 11 e skal i sin tid ha fo~et stu­
dentene ti kroner hvis de kun.de finde frø paa den! - Vegetativ 
formering optrær ,ogsaa ho6 nogen andre: Engkarse (Carda­
mine pratenszs) har knopper paa bladene. Den bfomstrer 
·sparsomt; av og til kan en allikevel se den med halvmodne 
skulper, som høist sandsynlig kan modnes helt i gode aar, 
men :de darrmes .efter •selvbes.tøvning (W.a1'"m'in.g.). - Saxifraga 
flagellaris harr utløper med en nrydeHg fa.ren tæt roset i sipid­
sen. DiSis:e decimeterlain1gie, traaætynde uHø.peme er Stterkrl: røde 

entomolog kjendte til av myg der ovenfra. - I sommer, 1924, blev saa 
at si alle landpartier fra Docent Hoels ekspedition mere eller mindre 
plaget av myg omkring Isfjorden, især paa nordsiden, til stor forbau­
selse for alle dem som hadde været der ofte før og ikke set myg. 7de 
august var der slike skarer av blodtørstige uhyrer inde i Dickson Bay 
at det mindet uhyggelig om Finmarken. 
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qg staiair ·i elegante buer ut til ail:1e sklier fra doo Hll'e etængelen, 
som gjerne har en eller nogen faa gule blomster. - En 
aindlen 1siiiktr,e, S. cernaa, hair rødle løkilmopper i hladhjøirne:ne, 

og S. comosa, en form av stjemesildren, har smaa runde 
knopper istedetfor blomster. 

Det er ikke sandsynlig at det først og fremst er vanske­
ligheter med bestøvningen som har faat disse arter til at for -
mere sig vegetativt i stedetfor ved frø; det er rimeligere at det 
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hænger sammen med at den korte sommeren gjør det . vanske­
lig at faa modnet frøene. I den retning peker det ogsaa at 
flere græs er topspirende. 

Hos alle av nellikfamilien er selvbestøvning meget almin-
delig ved at støv,mappene blir trykket ind mot arrene; under­
tiden drysser ogsaa støvet ned paa dem. Der er bare to hvor 
dette er vanskelig eller udelukket: 

Stellaria longipes ( en liten stjerneblomst) har aapne 
smaa hvite blomster av to slag, tokjønnede og hunlige, og de 
findes paa hver sine individer. Der er et merkelig forhold 

Fig. 2. Stellaria longipes. 

mellem disse to slags blomster. Paa et sted (i Adventdalen) 
tællet jeg op 1000 blomster, og av dem var 51 tokjønnede, 949 
hadde rndiimentære Sii:Ø'VblaJdier. Naar jeg tællet bare ,en blomst 
paa hver plante, blev tallene av 200 planter 33 tokjønnede, 
167 hunlige (de hunHge individer var altsaa mere riktblom­
strende) . - Andre steder, baa:de omkring Isfjorden og inderst 
i Wijde Bay, fanidltes samme forho,ld. Jeg undersøkiæ gjeme 
omraader av høist 50 meters utstrækning med flere kilometers 
avstand. Ganske sjelden var der mere av de tokjønnede paa 
et sted, og ofte var de hunlige næsten eneraadende. 

Selvbestøv:ningen i de tokjønnede blomster er gjort van­
sikehg ·ved at de ier ,piro1tairudlri1slre, dl. v. s. :støvknappene cl!aipner 
sig før arrene er utviklet. Andre har tidligere beskrevet dem 
som homo,game, med samti!dii,g utvik1'inig av støv o;g ar, saa 
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det er mulig at selvbestøvning kan foregaa. De besøkes ofte 
av smaa fluer, som kan overføre støv fra blomst til blomst, -
hvis de dta kiommer i en med velutviklede sfovknapp:m. Det 
saa ut til at frøsætningen var meget sparsom; da arten allike­
vel var overmaade almindelig, er det sandsynlig at den for en 
stor del formerer sig vegetativt ved krypende rotslaaende 
stænglier. 

Fjeldsmellen (Silene acaulis) er en anden av samme 
familie som har vanskelig for selvbestøvning. Den har blom-

fig. 3. Silene acaulis. 

s.ter av .tf!e slag., - ha11111ige, fokjøn:rnede ,oig hunlige, med aJ!le 
overgange mellem de forskjellige typer; der er tydelig flere 
av die · ·enikjøn1111ed,e ,bl,oms1ter. At utrede fmho,ldiet miellem dem 
maatte være en tiltraMkende opgave for en arvelighets.forsker. 
Man kaITT ofrfie fiinide havJimo:dITT:e kapkSiler i bl:omst,er hvorr støv­
bladene er helt rudimentære, - altsaa maa krydshestøvning 
finde sted. Adgangen til honning i bunden av blomsten er 
saa trang at insekter uten lang snabel van~kelig kan komme 
til den; men blomstene er iøinefaldende lyserøde og vel­
lugtende, og de blir endel besøkt av fluer foruten av smaa 
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gule edderkopper, som ikke sjelden sees i dis,se og forskjellige 
andre slags blomster. 

W ahlbergeUa-artene er se1vbestøv,ere. 
Smøt1blolll1!Stooie er htt v:an!Slkel1ig st~Het. De moo, især 

Ranunculus pygmaeus, bestøve si1g li:tt selv v,ed at sri:øvlmap~ 

Fig. 4. Wahlbergella ( M elandrium) affinis. 

pene :trykktes ~nd mot arrene, - de naa:r foTifiesten barr-e op til 
de ytterste, nederste grifler - ; desuten er de nævnte smaa 
gule edderkopper meget alminrdeHge -netop i disse blomster, 
hv0tr :die æter pioUen. Men i de sitørre ar~er ( R. nivalis, sul-

Fig. 5. Skematiske tversnit av: A. R.anunculus pygmaeus, 
B. R. nivalis. 

phureus, lapponicus) er ·støvkrnappene v1endt ufo;yer, og støv­
bladene bøier sig væk fra arrene eftersom de blir utviklet. 
Blomstene bHr sterkt besøkt av smaafluer, som kravler rundt 
med ,en mæn:gde poUen paa s·i1g og slikkeT horn.1,i!lJJg; men selv­
bes:tøvn1irn1g :sik al oigsiaia kitm.ll1ie ·Hinde sted ( K n ,u d J e n s e n). 
Den vakre hvite, sterkt vellugtende R. Pallasii vet man litet 
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om m. h. t. blomsterbi,ologi; den er kanske altid steril paa 
Spitsbergen i vor tid. 

Hos fjeldvailmuen a,aipner stø~lm:aippene sig aiHeredle i 
knoppen og tømmer støvet over paa arrene. 

AiUe de kiornbfomstredle hes1øver s1ig selv vedl art sitøvlmap­
pene paa de lanige støvbladene blir trykket ind til arret. De 
fleste sætter rikelig f rugt, - meget nær alle blomster slaar til. 

Rosenroten (.Rhodiola rosea) er sjelden paa Spitsbergen, 
og man vet intet om dens biologi der. Den er ialmindelighet 
tvebo; men man kjender og,saa tokjønnede blomster fra Grøn­
land, Novaja Semlja og Alperne; selvbestø ing skulde alt­
saa ikke være helt udeliukket. Paa Bjørnøen er den meget 
almindeliig paa sine ,steder, og der saa jeg mange frugter i 
første halvdel av september. 

Fig. 6. En selvbestøvende korsblomstret. I B er blomsterdækbladene 
fjernet. (Skematisk). 

Sildrene (Saxifraga) bestøver Slig selv alle sammen og 
paa samme maarte (fig. 7): Naar srtøv.knaippme er utvi,kfot 
og aaipnier sig, 1Staa bører støvblliaidene - føirs1 de som s1taair 
rnt in.id for bægierbiladene, saa de som istaiar -od for krnnbila­
dene, - sig ind mot midten av blomsten og træffer som regel 
like mot arrene. Bare hos nogen faa arter er dette vanskelig­
gji0r.t ved at .arr-rene sitaarr- høiere ieHer lavere end størvlmappetne, -
det kommer som orftest av at de utvikles saa meget tidligere 
( S. hieraciif olia) eller senere (.guls,ildrr·e) end dem; men selv 
i de blomstene kan det av og til hænde at de trærffer sammen 
og :selvbest:øvni!l1lg foregaia.r. f orrnstener diet værdlf: at læg,ge 
merke til at dette netop gjælder de arter som har de mest ut­
prægede flueblomster, - helt aapne gule eller grønne bl,om­
ster med en mængde honning. 

Nogen arter, f. eks. tuesiklren, har baade tokjønnede 
blomster og nogen hanlige, hvor frugtbladene er helt rudi-
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mentære. Det er paiaf,ai1diendle art: ogsaa i di,s,se haniblomstene 
gjør støvbladene den sedvanHge bevægelse ind mot midten av 
blomsten, - uten nogensomhelst nytte. 

En liten maiguld (Chrysosplenium tetrandrum) som vok­
ser paa fugti,ge græsmylfJelf, bestøver s,ig sdv omtrent paa 
samme miaiate (W arming,). 

fig. 7. Saxifraga. 

Murie-a,r:tenie (Potentilla) bres~øver sig selv ·omtrent som 
smørhL0mS1i:1ene. - Reimo,sen ( Dryas) ha[' litt ·vain1slk!digere for 
det, da alle støvbladene, som oprindelig ligger bøiet ind mot 
frugtblaidene, retter Slig utover, ett efter ett, eftersom de mod­
nes. Føirst ,i,det de -ind~iste ætite.r s~g ogi aaipner støvknaipipeine, 
begynider .arrene at Vtokse; men idle koo V1JS'trr·Ou.<: faa :støiv ,paa sig 
fra die ·i.nldlersfo !knappene, desu~en :sikail -noget kurnnie fatldie ned 
paa arrene efterpaa. Dryas blir forresten besøkt av smaa 
insekter mere end kanske n,o,gen anden blomst paa Spits­
bergen. 
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M.ul.tepfanten ( Rubus Chamaemorus) er al:drig fundlet: 
meid fmgt paa Spitsher.g1en.1

) Det 1sarrnme vaa:- lærnge tilfæildet 
med! krækLing (Empetrum); men i 1898 fai11Jd~ N athorst 

Fig. 8. Chrysosplenium tetrandrum. 

biær ,p:aa rdien. Den er temmelig :s.iikl~ernt vin.d!bes,tøver, - skjønt 
drer,om er de lærde Etit uieni:gie. 

Andromeda tetragona skal (ef.t,er W arm i,n ·g) besitøve 
sig sielv paa Grønland ved at ·støvikn.appenie aapnier s:i,g a:He-

Fig. 9. Andromeda tetragona. Kronen tænkes gjennemsigtig. 
Man ser bare 4 resp. 5 av de 10 støvblade. 

rede i blomsterknoppen. Imidlertid saa jeg en anden bestøv­
ninigsmaate piaa Spit,sber.g.en, uien at kjende hl W ar rn ing s 
iag,tt,agielse; ·den fremgaar av f<ig. 9: Under h1omsitr.ingoo er 

1) J. 0. Ander s son fandt stener av multebær i en torvmyr 
paa nordsiden av Isfjorden (Kap Thordsen) og ansaa det som et bevis 
for at der hadde været en varmere periode deroppe efter istiden. 

I denne forbindelse skal nævnes en pudsig foil som er kommet 
ind i K n u t h' s Handbuch der Bltitenbiologie, det største samleverk 
som findes paa dette omraade, og ellers meget paalitelig: Om multen 
staar der: "- synes bare spctrsomt at bli besøkt (av insekter), da 
frugter sjelden blir' iagttat". Det tar sig litt underlig ut for den som 
vet hvad for en handelsartikel multegrøt er i Norge. 
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·der ,gjerne !lllog.et støv paa dteni ,itndre halvdel .av gir-if,len, enten 
det nu er kommet dit i knoppen eller faldt ned senere. Naar 
kronen saa smaat begynder at visne i spidsene, løsner den 
( u:rudm,tiden hliir iden si tiende til den ,er helt vi1Ssen) rundt bas.is 
og faLdler ned, men ibhr hæng,ende p.aa gr1iflen (fig. 9 B). 
Nog,en :støVlblaider ,biliQ" sittendle paia Momsiterhunden; men 5-7 
følgier med kro..rue!D:, ,og de faar en slik stiUitng at støvik1JJJaippene 
akkurat hviler mot arret; derfor er der gjerne noget støv paa 
hele 1sipiidlsen .av ,griHen naarr- kr.O!Ilen tHs11ut fa1dier helrt av eller 
blaaser bort. - Denne eiendommelige bestøvningsrnaate ser 
ut til at være den almindelige. 

De to andre lyngplanter, Andrameda hypnoides og en 
slags skinntryte (Vaccinium uliginosum var. microphyllum) 
skal kunne bestøve sirg selv. 

Den lille fjeldUokken (Polemonium humile), den vakreste 
av alle blomster paa Spitsbergen, er kjendt for at lugten er 
saa skHtende. Efter E k sta m skal det komme av at ved 
siden av en søt honningduft er der en ubehagelig lugt fra 
kjierfoLhaar . ·t kr,omøiret. - Engan,g mindet doo mi,g paafal­
diende ,om leVlkøi, 1en a111rd~n gangi om stinkende srtorkenerb eller 
snarere ,om benurten, den klæbrige erteplanten som vokser 
paa enger ,og strandkanter hos os o,g lugter høist motbydelig. 
Et steds sammenlignet jeg den med Ruta, en liten sydeuro­
pæisk busk som findes i Tøiernhaven og som har en eiendom­
mehg aromatisk ubehagelig lugt; men da jeg tok med et par 
blomsterklaser ind i en varm hytte tyve minutter senere, var 
duften paafaldende lik staudeviol (Viola cornuta). - Selv­
bestøvning fioregaar i unge blomster ved at støvbladene i en 
næsten S-formet bue bøtler sig ind til arrene; men det kan og­
saa uteMi. 

Øsuersurten ( M-ertensia maritima), Oentiana tenella, og 
klokke (Campanula uniflora og C. rofundifolia) har alle regel­
mæssig selvbestøv:ning. 

Om my:r,klæg:giene ( Pediculads) Mfoik' Aur i vi '11 i us 
at de bestøvet sig .selv, fordi de var saa utpræget tilpasset til 
humler, ,og d!iis;s:e ·iklke fiirudes piaa Spi1t1Slb:erigen. Senere er det 
paavist at inde i den smale hætteformede werlæben vokser 
grif11'en runidrt og ned til støvknappene, som saa avsætter støv 
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paa .arret (fig. 10). De hwr meg,et rikelig frnsætning; det s·er 
ut til at bestøva:llingen knapt 1slaar feil i en eneste blomst. 

De kurvblomstrede vet man litet om i denne henseende. 
Løvetand ( der er to arktiske arter demppe) behøver ikke be­
støV11ing, fordi frøemnet utvikler sig uten befrugtning parthe­
nog1enreUsk. - De andre kan høist s,oodisynlig bestøve sig selv, 
da man vet at de har slegtninger sydover som kan det 

Fig. 10. Pedicularis kirsuta. 

Den eneste enfrøbladede som er bygget som insektbestø­
ver, er bjørnebwdd (Tofieldia). Ogsaa den skal kunne be­
støve sig selv. 

Efter dette skulde næsten alle oprindelige insektbestøvere 
paa Spitsbergen kunne kfar·e si,g ved selvbestøvn·ing, foruten at 
en slegt (vidjer), kanske ogsaa krækling, er mere anemofil 
(indrettet paa vindbestøvning) end i sydligere trakter, og 
endel er gaat over til vegetativ formering. 

Bortset fra de kurvblomstrede, hvor det bare er sandsyn­
lig, men iikke sikkert paavist at selvbestøvning finder sted, er 
det fø1gende som har vanskelig for det: 

Fjeldsmelle (Silene), sikkert insektbestøvning. - Stel­
laria longipes, muHgens. 
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Smørblomst ( Ranunculus), de større arter (3, kanske 5) 
besøkes saa meget av de -simpleste insekter at de er sikret paa 
den maate; allikevel kan vistnok selvbestøvning foregaa. 

Ro,semrnt ( Rhodiola), mulig ens baire :bestøvning veid fluer. 
Gulsildre ( Saxifraga aizoides ), kan besørge selvbestøv­

ning, men saa vanskelig at det sildært vilde bli daarlig med 
frøsætningen. 

Tilsammen er aH:saa av oprindelige insektbestøvere: 
59 arter helt ,srikret ved selvbestøvning. 
8 daarligere sikret. Ofte bestøvet av insekter. 
I vistnok helt avhængig a insekter. 
2 (3) v,inidJbestøvere. 
5 vegetativ formering, samt 2 parthenogenefaske. 
I (kanske flere) steril i vor tid. 
Et spørsmaal som melder Slig i denne forbindelse er om 

de arter som findes paa Spitsbergen forho1der sig anderledes 
i blomsterbiologisk henseende der end andre steder i sit ut­
bre::ielsesomraade. Det er ikke løst, skjønt det har været berørt 
av flere bDrtam.,iikere som har arbeidet i disse egine. Det kan 

· tænkes at vfsse arter er blit tilpasset til lettere at utføre selv­
bestøvning paa Spitsbergen end f eks. i det insektrike Fin­
marken, enten ved at bygningen av blomsterdelene, eller stil­
lingsforholdet mellem dem, er Mt anderledes, eller at de ut­
forer v:i:sse hevæ;giels1eir, eller at s±øv:k11iaipipenie og airnmie modnes 
p.a:a et ttid1Hgme stadium i Momstens utvikH[]gshistorie. Men 
1i:ke r·imeEg er diet at de ,over;a1lt har evnen til' -selvib:esitøv'Il!ing, 
og at dette blir id~n sedvarn:Hge bestøvning,sma:arte paa Spits­
bergen, men han~ en nødihjælp :i andre t,rakter hv,o,r de nød­
v,endiiige insekter findes. 

Dette kan bare bli sikkert avgjort ved indgaaende studier, 
aller helst av botanikere som efter selvsyn kan trække sammen­
ligninger mellem forskjellige omraader. 
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Nedbørstudier paa Vestlandet. 
Av meteorolog Finn Spinnangr. 

Et kart over den aarlige nedbørfordeling paa Vestlandet 
og Jæren viser stort set en stigning av nedbørhøiden fra · 
kysiten indover laITT.det. I en avstand av 4-5 mil fra kysten 
er der en maiksimalzone. Længere in<le i fj.ordarmene avtar 
nedbørhøiden igjen, fo[" i indre S:ogn at gaa ned i et minimum 
av 400- 500 mm. aarlig. 

Det har været aLmindelig at f.orkl.are denne nedbørforde­
Hng ved den tvungne opstigning av paalandsvindene mot den 
norske fjeldry:g, som s.kulde gi et maksimum av nedbør etsteds 
mellem kyst 10,g vandskiUe. Stort set er denne forklaring ri,g­
-tig,; men ser man paa de enkelte dager med paal.andsvind, 
finder man meget varierende nedbørfordeling, en dag sterk 
nedbør, andre dager næsten intet, en da,g regn over hele 
Vestlandet, en anden dag regnfrie ·omrnader i de indre fjor­
der o . .s. v. Det er derfor nødvend1g at skille mellem for­
sk}ellige typer av paalandsregn, som maa undersøkes indi­
viduelt. 

En .saadan analyse har klarr-lag,t ait der findes to hoved­
klasser aiV nedbør. I. Frontregn, s.ammenhængende, vand­
rende regnomrnader,. knyttet til vairmfmnt (V. F.), koldfrnnt 
(K. F.) ,eller »sammenklaipning« (S. F.), og Il. Instabilitets­
byger. 

Beteg,nelsene »iyarmfroITT.t« og »lkoldfr.ont« forutsættes 
kjienidt fra piro·fesis:ar B j,erknes' aiv ha,I]d~1ing,er ,i detre it1dsskir:iif t. 

Den saakaldte »sammenklapnin.g« opstaar naar kold­
fronten i en cyklon indhenter varmfronten, hvorved den varme 
sek.tar f.orsv,inder fra j,ord.overfl.aiten og kun eksisterer i høiden. 
En 1sammenkl.apnin.g viser derfor begg,e nævnte ftr.oniber.s egen­
skaper. 

Insfabilitetsbyger opstaar i en kold luftstrøm som si:ryker 
hen over varmere underlag (hav eller land). Lufiten opvarmes 
da ·nedenfra og stiger 1ilveirs, hvmved den avkjøles, saa vand­
dampen ,koill.idenseres. Da o,ptirær dle kj,endrte haugskyer 01g 
tordenskyer med aivveksl,ende regnbyger ·og ·O.pklaringer. 
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I det følgende skal vi undersøke ned!børfordeli;n,g,en vesten­
fjdd:s ved frontpiassage fra forskjelli,g1e retninger, og ved in­
stabil luf;tstrøm fra sydvest, vest etc. (Ved denne undersøkelse 
er benyttet nedbørohserva~ioner fra ca. 100 stationer, hvo.rav 
de allerfleste maaler nedbøren kun ,en ,gang om dagen, kl. 08, . 
mens endel maal1er tre g,anger daglig, kl. 08, 14 og 19). 

Front.regn ( F. V.) kommende fra østlig kant. 
Som eksempel herpaa vil vi betragte veirnituationen 

15de august 1921. 
Fig. I viser situat1onen 14de august kl. 19. Der li.g.ger 

en cyklon ,over S.yds:verige med en .tydelig varmfront, som 
strækker .sig no:ridover til Nordsverige. Temperaturfo[:skjel­
lene mellem øM- ·Og ve~siden av fronten er 3~4°. Paa vest­
siden sees et stort re.gnomrnade. I '.løpet av paaifølgende nat 
gaar fr.mten mot vest ,og næste morgen lig,ger regnomraadet 
over hele diet .sy;dllige Nor,ge. Kl. 14 har regm.et ophørt vesten­
fjelds og ,der er huller i sikydækket. Om eftermiddagen kom­
mer der vestenfjelds bare svake regnbyger paa enkelte spredte 
steder. Om .aftenen har koldfr:onten indhe111tet varmfwnten 
over Østlandet, og denne s,ammenkl:apning gaar den paaføl­
gende nat over fjeldet og gir regn vestenfjelds. Kl. 08 den 
I6de har den passert Vestlandet, som har faat opklamende 
veir. 

N ed:bør:kartet den 15,de kl. 08 viser at de største nedbør­
mængider er fa.lcLt i de indre deler av V estlaindet ( optil 5 mm. 
i indre Sogn, o,p,til 6 mm. i ,indre Hardanger og optil 9 mm. 
i indre deler .av Jæren). Paa en kyststripe nord for Bergen, 
4-5 mil hædl, er 111eidibørmæn,gidell1e under 0.5 mm. ogi paa den 
y,vters~e "iky:st er der ikke fa.ldt regn. Her ,kommer heller ikke 
regn senere pa.a dagen. Middagskarfot viser at paa kysten 
syd for Bergen er regnmængdene o.gsaa me.g1et sma.a, helt 
syd til E,g,ersiundskan,ten kun 05 mm. 

Nedbør-kartet for 16de kl. 08 viser ogsaa den samme .av­
tagen mot kysren siom dagen forut. Men denne na.t har sta­
tionene litt sy,d for Stat faat regn. 
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Fig. 2 vdiser forde.Hngm av den niedJbør 1som ·er faldrt de 
to døgn mellem 14de kl. 08 og 16:de kl. 08. De ,o,pri:rukne linjer 
gaar .gjen.nem steder med samme nedbørmængde. 

fig. 1. 

Orunden til denne avtagen av nedbørmængden fra land 
mo.t kysten ved passage av en varmfront fra øst er .at søke i 
den deformation S:om Haiten lider ved pas.sagen over fjdd­
ryg.gen. Som vist ·i Bjerknes og So,Iiberg: »·Meteorological 
wnditiions for the formation · of rain«, vil flaiten pa.a læs,iden 
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av fjddiene Mi uitsat for en :neds1ynkning. Den k,o1de luf.t under 
·flaten vil nemlig følge ·fjeldsiden. Neid!synknmgen forplanter 
sig ogsiaa til den varme luft; derved blir iden uit&at for adia-

Fig. 2. 

batisk opvarmning, som selvfølgelig mo;tvirker den regn­
givende opsfagning langs ffaten. 

Fig. 3 a viser et pro-fil av varmfrontflaten idet den tan­
gerer fj,eldryggen. Det regner da ba.ade øs·tenfjel<ls og vesten­
fjel:ds. Efter det øiebliik som fig. 3 a viser, vil varmfron4en 
paa vests,iden av f j eldryg,gen mer og mer nærme sig horison-
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talstilling, og senere faa en heldning vestover paa dette sitykke 
(hg. 3 :h) ; in:drti1l dla fortsættier rngnet ~esitenfjelds. 

Et sted in.dunder fj~dkammen vil derfor førnt faa regn 
fra høie .skyer ( altostra:tus), og efterhvert S!Om varmfronrten 
skrider frem fra stadig lavere skyer indtil kamhøidien. Et sted 
ute ved kysten faar likeledes først regn fra altostrntus, men 
f.ra det øiebliik fig. 3 a rviser, vil den mellem kammen og kysten 
Uggende del av varmtfrnnitfl.a:ten degenerere paa grund av 
rnedlsyn:krr11in-gien i den Jmlde luft, saail!edes art: regndlarrmelisien paa 
dette stykke blir stadig svakere. Regnmængdene paa kys,ten 
maa ,derfor ,bli mindre end i de ·indre deler av Vestlandet. 

a 

Fig. 3. 

Der,til kommer at paa kysten falder regnet gjennem kold 
luift som 1er mere uttøriret (paa grund .av længere niedisynk­
:ning) og derfor formaar at opløse mere av det faldende regn 
1end. den kolde luf.t nærmere fjddryggen. 

Eks. 2. Fred{f)g 1ste september 1922 kl. 08 lig1ger der en 
di:skoI11:tinui1etslinje fra Skagen nordover like øst for den norske 
fjel,dryg. Den har hittil ,gaat m0it øst som kolidfrnnt, men 
tvinges a:v en varm østlig lufasitrøm ·over Sverige og Øsit1andet 
vestover igj e:n som varmfront. Endn.u er der o,pholdsveir 
vestenfjelid!s, men .til kl. 14 ha:r der her dan:net sig ei: sam­
menhængende ifegniamr.aa:de, siQlm næsifte morr-gen har pa.ssiert 
kysten ,og ,Id. 14 hair naaJdld' saiietlantdsøene. 

Nedbørfordelingen eHer passagen av denne front viser 
st:o.rt set de samme træk som ved forrige eksempel: nedbør 
ov.ernlt v.est:enfjel,ds ,og avtagen av mængdene fra land ut mot 
kysten. Nor,d for Bergen er de to eksempler omtrent nøi·agrl:ig 
like. Sønderrfor :gjør ogsaa dci samme forhold 9ig gijældende, 
men her .er nedbørmængdene paa kysrl:en oigsaa betydelige, 
sæd~g paia Jæren (i die iITTidre dieler op!hl 63 mm., pa:a: kysten 

15 
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o;p~il 17 mm.). Disse store regnmængder skyldes :sikkert at 
frionten her bevæger sig uhyre langsomt, omtrent 6 km./Hme. 

I begge disse eksempler er det landet omkring mundingen 
av Sogne- og Søndfjord som faar mindst regn. 

Frontregn ( S. F.) kommende fra sydvestlig kant. 
Som eksempel herpaa vil vi betragte veirsituartionen 4de 

-5te jul1i 1922. 
Om aftenen den 4de lig1ger et regnomraade fra Holland 

over Nordsjøen til Nordski0tland som fig. 4 viser. Næste dag 
kl. 14 har det pas,ser,t hele Vestlandet o,g sammenklapningen 
er efterfulgrt av en instabil sydveststrøm med by;geveir. Da 
der ogsaa hele den 4de har været lette regnbyger vesiternfjdds 
(paa kyJSten mere, oprtil 4 mm.), er det med vior:t nedbørmateri­
ale umulig ait tegne et kart over den nedbør som skriver s,ig 
fra sammenklapningen alene. Mien vi kan allikevel konstatere 
at den har g.it sammenhængende regn paa hele VestlaQ1,det 
og J ærien, ogsaa irulre Sogn (Læirdlal 1.4 mm.). Moll1genkartet 
Ste juli viser eit interessant eksempel paa orngr.afiens indfly­
delse paa regnmængden: Omlkriing Hardangerfjorden er 
regnmængdene gjennemgaaeTude smaa ( < 1 mm.). Paa 
høideryg,gert mellem Hardan:ger og Sogn er de langt større 
(Myrdal 8.6 mm.). I indre Sogn er de avtat betydelig (Lær­
dal 1.4 mm.), for saia igjen at tilta meget ef.ters0lll1 vi 1gaar 
mot NE op fra fjmden (Aardalstangen (2 m. ·O. h.) 0.5 mm., 
Vettr (309 m. o. h.) 8.0 mm.). 

Eksempel 2: 5te juli 1923 kl. 08 hair en meget Sivak SJaltl1-

menklapning na:aidd kysten (barometret viser årrl,gen forandring 
foran den)'. I daigens løp passerer den langsomt over Vest­
laindet. Trods den er saa svak, gir deri sfore reg!l1IDængd~r, 
hvilket maa bero paa at luften bak fronfon er meget insfabiI 
(,herpaa tyder ·ogsa:a den leds.a:g,ende torden). Paa omraadet 
mel.lem Hardanger og Soign har det regnet -oprtil 28 mmr 
P aa Jæren er regnmængdene ·9111aa, 0 .0 mm. paa kysten, men 
øker inidov,er paa ,grund av den orngrafiske forsterkn1ng til 
2 mm. Av sfationene vesitenfjelds er det bare Lærdal som 
ikke har faat regn, mens de øvrige stationer i indre Sogn, 
saailedes .ogs:aa Ljøsne Hke i sydøst forr Lær.dal, ha:r taait optil 
3 mm. Det er derfor sandsynliig at Lærdals regnfrihet er 
reni: Hlfældig. 
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For at avgjøre dette spørsmaal har jeg undersøkt flere 
andre situationer med hensyn paa de to telegraferende sta­
ti,orrner Vangsnes og Lærid!al. Jeg harr op1søkt tilfæld'er med front-

orienteringi SSW- NNE, nogenlunde paralel med kysten, og 
oriienteri•ng SE- NW. Der er iaH undersøkt 19 tilfækller og 
Lærdal har faat regn 1i 17 av dis,se. Ned!børmængdene er 
imi.dlertid aHi,d meget mindre paa Lærdal end paa Vangsnes, 
gj,ernnems.nitlig under halvparten. 



- 228 -

Ved frontorientering SSW-NNE faar Lærdal litet ned­
bør. Av 5 tilfæl.der hare en gang maalbar (5 mm.) ellers 0.0 
n1m. ·og engang intet, ,i disse 5 tilfælder gjeooemsnitlig .sjeUe­
parten av mængidene paa Vangsnes. 

Det viser sig altsaa at indre Sogn ved frontpassag,er fra 
SW faar m~giet mindre regn end VeSitlandet forøvrig ( og ved 
frnntorierntering SSW-NNE av og til intet eller umaa1bart). 
Denne formindsknin:g av ned!børmængdene i indre Sogn maa 
tilskrives den uttørnmde virkning ,som fjeldry.ggen mellem 
Haricfang1er ,oig S.01gin utøver (j,mf. frontpassager fra øst). 

f'rontregn (S. f'.) kommende fra nordvestlig kant. 
Som eksempel herpaa skal hetra,gtes situahonen 22de 

september 192·2. Om mor.genen nærmer en sterk sammenklap-
01iiJJ.·g Siig, Stathjømet fra NW, som fig. 5 v,ieer. Kl. 19 har 
den passert VeSitlandet efterfulg,t av bygeveir. Det er derfor 
umulig .at av:gjør,e hvor meget regn ,den har git. Vi kan kun 
konsii:a1ere at den har git sammenhængende reg01 overalt 
vestenfjeldts, ogsaa i indre Sogn (Lærdal saaledes 7 mm.). 

Eksempel 2: 1Ite august 1923 kl. 08 har en sanirhen­
klapning med lignende orienter1in,g som ovenfor passS-ert Vest­
landet og Jæren efterfulg!t: :av bygeveir. Ogsaa denne gir sam­
menhængende regn overalt vestenfjelds (Lærdal 3 mm.). 

Di,sse to tilfælder lign,er hvad ,orientering aing.aar de i 
. foregaaende avsnit behandlede fronter med orientering SSW 
-NNE. Men mens disse drev i en sydveststrøm mot NE, 
bevæger ,de sidtstbeharr1dlede frnnter s·ig mot SE, og resultatet 
viser .sig altsaa at være forskjellig for indre Sogns vedkom­
mende. 

* 

I nstabilitetsbyger fra sydvestlig kant. 
17 de september 1923 kl. 08 l:igger over Vestlandet og 

J ær:en et sydvestfelt ( u1en frnnter og tilhørende regnomraa­
der) som fig. 6 viser. I lø,pet a:v dagen dreier det mer og mer 
mot syd og er kl. 19 StW. Næste morgen er det sydostlig, 
og et reg:nomraade· har netop naadd Jæren, men endnu kun 
git umaalbare mængder. 

Nedbørkarte.t kl. 08 denne morgen, gjengit i fig. 7, viser 
derfor hvor meget ægn. den in.sitabile sydveststrøm har g.it 
vestenf j elds. 



- 229 -

Alle st.ationier har hatt rngn.by,ger, især formi<lida•gen, 
men .ogs,aa eftermiddagen. Herfra maa d-0,g oodtages Lær­
dal, Ljøsne og Maristuen, som ikke hær faat regn. 

Fig. 5. 

Stationene længere ute i fjorden, Vangsnes., Leikanger og 
Vik har faat 0.2, 0.5, 0.7 mm. o:g: i fj,ordarmene paa nordsiden­
av indre Sogn har diet regnet frn 1 ,til 1.8 mm. 

Ved nedbørfordelingen ellers vestenfjelds er kun at be­
merke en tiltagen fra kysten til maiks.imalzonen. Paa Jæren 
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har vi lrkeledes et pent eksempel paa orngrafiens indflydelse. 
Paa kysten ·har det regnet optil 1 mm. Der hvor landet be­
gynder ait hæve sig stiger straks mængden til 3-5 mm. og 
paa Skreaa ( ca. 6 mil inde i landet og 455 m. o. h.) har det 
regnet 6.4 mm. 

fig. 6. 

Eksempel 2: 19de september 1923 kl. 08 li.g1ger en .tydelig 
koldfront over Vestlandet me11em Bergen (S 8) og Brande­
surnd (WSW 6). Den ihar bak sig en: WSW feLt (frisk). Kl. 
19 er det bakket til SWtS o.g næste morgen til SSE. 

Nedhørkantret dlerune moirg,en viser !i likhet med foregaa.oode 
eksempel .at alle stationer vestenfjelds har hat regnbyger, o,g 
rngnmængdene er meget ·storie, opitil 30 mm. mellem Hardan­
g,er .og Sogn, opitil 10 mm. i fj.orrdane og optH 40 mm. i 
inidlre d!elier .av J æir1en. Paa kysten ·er drer ,overaH rmnidrre nied­
hør. · En und.tagelse danner atter indre Sogn som ikke har 
faat regn. (Va:ng:snes og Leik~ger intet. Lærdal en ube-
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tydelig byg,e med umaalbar nedbørmængde, Ljøsne, Aardals" 
fangen og Vetti .intet) . . Stationene længere i nord for fj.orden: 
har faat byger, dog noksaa smaa mæingder (under 1 mm.). 

Fig. 7. 

Dette eksempel viser altsaa at selv en sterk fooldf.ront 
fra SW ·ikke formaar at ,gi regnbyger i ind!fe Sogn. 

Ogsaa et andet liitet ·Omrnade hM faat hare umaalbar 
nedhørmæm,gde, nemlig .indre Ba1"danger omkring Eid.fjord. 

Eksempel 3: 5te juli 1923 kl. 14 har som tidHgere be­
skrevet en sammenklapnin,g paS6ert Vestlandet ,og Jæren efter-
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fulgt av en instabil sydvestlig, luftstrøm, som til næste morgen 
har bakket til SE. Da har et nyt regnveir naadd Jæren 
'(.kl. 05). Det viser ·sig at den instab:ile sydveststrøm 01gsaa i 
dette tilfælde har g.it regnbyger overalt vestenfjelds undta­
gen i indre Sogn (indenfor Leikainger). Paa nordsiden av 
fjorden har der derimoit været regnbyger, optil 3 mm. Regn~ 
mængdene vestenfjelds forøvrig -er betydelige, optil 6-8 mm. 

Fig. 8. 

FoT yidlerHgere at bekræf1e det foodne resultat harr- jeg 
undersøkt 4 andre situationer med instabil sydvestvind med 
hensyn paa Vangsnes og Lærdal. I alle tilfælder har Vangs­
nes faat betydelige mængider (2-8 mm.) men Lærdal intet. 

Grunden til art: .imdfre Sogn 1ikke foar riegnibyg,er i sydvest­
typen er at søke i den indflydelse fjeldryggen mellem Hardan­
ger o,g So,gn øver paa luftstrømmen. 

P aa luvartsi,d.en tvinges luftstrømmen tilveirs, saa regn­
dannelsen her bl,ir betydelig forsterket. Den ankommer derfor 
paa vandskillet berøvet en stor del av sin fugtighet. Paa læ­
siden faar luftstrømmen en nedadgaaende komponent, med 
adiabatisk opvarmning, som selvføl,gelig motvirker bygedan­
nel1sen. 

Di,sse to faktorer tilsammen formaar altsaa at .forhindre 
b)ng.edlan:ndsen i indtre Soig:n. At det -imidforitid er 11ieds,yn!k-: 
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niin1gen som er den av,gjørende f.aktor, fremgaar arv at saa­
snart denne ophører, altsaa paa nordsiden av fjorden, optrær 
bygene igjen. 

Det er med det grisne stationsnet herinde selvfølgeljg 
umulig at avgrænse nøiagtig det regnfrie omraade. Al sand­
synlighet taler for at hele sy,dsiden av fjorden er regnfri og 
muligens ogsaa en del av nordsiden, nærmest fjorden. Paa 
fig. 8 er avgrænset det omraade som maa antages at være 
regnfrit. (Den stiplede linje). 

Jnstabilitetsbyger fra vesitlig kant. 
21de september 19'22 Id. 08 ligger over Vestlandet og 

Jæren ei vestfelt (laber). Kl. 14 er det dreiet ti1 WtN som fig. 
9 viser, og kl. 19 til WNW. Om natten bakker vinden igjen 
og næste morgen har en sammenklapning fra nordvest naadd 

. den noridivesit1'ige diel arv V1esrt:1a[ldet, (sie fi.g. 5), saa forr <llette 
omraade viser nedbørkartet for den 22de kl. 08 ikke bare 
instabilitetsbygene fra foregaaende dag og nat, men ogsaa · 
frontregnet. Men stort set viser kartet instabilitetsbygenes 
fordel~ng. Alle stationer vesitenfjel,ds har faat regnbyer, ogsaa 
indre Sogn, Lærdal saaledes 5.3 mm. (her begyndte front­
regnet først kl. 10). 

Forøvrig er regnmængdene store, syd for Sognefjorden 
optil 20 mm. nord for den endnu større. Paa Jæren sees en 
markant til.tagen fra kysten (1 - 2 .mm.) til de indre deler 
(optil 14 mm.). 

Eksempel 2: 21de juli 1923 kL 08 har vi et WSW felt 
(laber) paa Vestlandet. Kl. 14 er det dreiet til WtS og kl. 19 
til W. Nedbørkartene viser at der overalt vestenfjelds har 
været regnbyger, baade formiddagen, eftermiddagen og 
natten. 

Regnmængdene er meget store, optil 10 mm. paa Jæren, 
optil 37 mm. meUem Hardanger og Sogn og optil 20 i Fjor­
dane. I indre Sogn er der ogsaa faldt adskillig regn, saaledes 
Lær,dal 3.2 mm. 

8 andre situationer er undersøkt med hensyn paa Vangs­
nes og Lærdal. Av de 10 under,søkte tilfælder har Lær,dal hat 
regnbyger i 9 tilrfælder, og i det ene uten regn meldes hver 
,rermi[l. ægn inden .sy,n1s~1ddie, saa landet forøvrig ·o.mbin,g fjor-
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den sikker,t haT faat regn. Regrumænig<lie:ne paa Lærdal er gjen­
nremS!lliitli~g kæn tredj,epair.tien av de ,p.aia V.ang.srnes. 

Grnnden tH at illldire Sogn fa:ar hyger ved instabil vest­
v1llld er .at luftstrømmen da sitryker i!IlJd La:rug:s fjorden, -01g siaa­
led!es ·ikkie hhr utsat for nogen nedsytrulmdITT.g (uttøftf,irrJ.g). Ned-

fig. 9. 

børmængdene .blir dog meget mindrre end næ1r:mere ky,sten, 
f.ordri I uf~en derute ( i maksimalz.onen) ha([ mistet saa meget 
av si.t v.andk:Laanpinidhold at regninrten&iteten ·er betragtelig 
avtat inide ved bu1ndoo :av fjorden. 

Jnstabilitetsbyger fra nordvestlig kant. 
22de september 1922 kl. 19 har som tidligere nævnt en 

sammenklapning passert Vestlandet (Lærdal mellem 19 og 
22), oig efterfølges av en nordveststrøm paa frisk til kuling. 
Næste mo11gen er vinid~n fremdeles NW, siom Hg. 10 viser, men 
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dreier i løpet av dagen paa N med opklaring. Nedbørkartet 
for 23de kl. 08 viser at alle siationer vestenfjelds har bat 
sterke regnbyge·r efter frontens passage, undtagen indre 
Sogn. (Lærdal, Ljøsne, Oklevik og Yngsdal). 

Fig. 10. 

Fra kl. 08 den 23de blir det regnfrie omraade forøket, 
idet Vangisnes, som om natten haidde bare 0.5 mm., intet faar 
efter kl. 08, hkesaa Leikanger samt Fortun inderst i Lyster­
fjorden. 

Nedlbørkarrtet for 24de kl. 08, g.jrengit i Hg. 11, viser at 
meHem foregaiaenide m:o,r,g,en og .af~en ,er :der f.aildt bietydeli,ge 
regnmæn!sider overalt veistenfjelds undtagen, som nævnt, indre 
Sogm, :samt ,indre Hardanger og sto!l'e delre[' av Jæren. I Fjor­
dane har det regnet optil 6-8 mm., mellem Hardanger og 
Sogn optil 4 mm., dog li.tet paa kysten. Paa J~ren har det 
regnet paa 1uvartsiden av fje1dene, paa ornraadet syd for 
Høgsfjorden, mens kysten og læsiden har undlgaat byger. 
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Eksempel 2: 11te aug. 1923 kl. 08 har en sammenklap . 
ning passert Vestlandet og Jæren (Lærdal passeres først k1. 
12). Den efterfølges av en instabil nordveststrøm (kulingt 
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fig. 11. 

som til aftJenen er dreiet pa.a nord. Det vi1ser si1g ,og1saa i dette 
tilfæld'e .art: nordvestsi:rømmoo gi·r siterke regnbyger hele dagen 
overalt vestenfjelds undfagen indte Sogn. 

Nedbørmængdene er betydelige; paa Jæren 1-5 mm ... 
mellem Hardanger og Sogn optil 20 mm. og i Fjordane optil 
36 mm. Det regnfrie omraade efter frontpassagen er som i 
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foregaaende tilfæ1de: Lærda~ Ljøsne, Leikanger, Oklevik, 
Yngisdal, Fortun. 1 

f.or at 1siupplere di:Sisie i detalj u!l1Jd!ersøkte ti;Lfælder har jeg 
betragtet 3 andre NW situationer med hensyn paa Vangsnes 
og Lærdal. 

I disse tilfæ1der har Lærdal ikke faat regnbyger og 
Vangsnes kun umaalbare mængder (0.0 mm.). 

Forklaringen til det regnfrie omraade i indre Sogn ved 
jnstabil NW vind er helt den samme som for sydvesttypen. 
Nordveststrømmen maa jo likesom sydveststrømmen over et 
ca. 1800 m. høit fje1dmassiv. Den ankommer derfor paa vand­
skillet berøvet en stor del av sin fug,tighet ( og desuten avkjølet 
i de nedre lag av Jostedalsbræen). Paa læsåden utsættes saa 
strømmen for n:edsynikning. Men regnbygene hair a,l,lilrevel et 
godt stykke nedover paa læsiden. Saaledes har Fjærland og 
Faaberg betydelig nedbør, 1-3 mm. i de undersøkte tilfælder, 
og Selseng som ligger omtrent midt mellem bræen og Sogne­
fjorden og1saa noget (mindre end 0.5 mm.). Først længere 
ned mot fjo,rden ophører altsaa bygene. Fig. 8 viser det om­
raade som undgaar ·regnbyger ved instabil luftstrøm mellem 
NW og N. (Den helt optmkne linje). 

Av ovennævnte grunde er likeledes regnmængdene ved 
NW smaa i indre Hardanger, og opklaringen indtrær ogsaa 
her tidligere end paa de øvrige ,deler av Vestlandet. Det 
samme .gjælder Jæren. Størst er niedlbøirmængdene paa om­
raadet sy<l for Høgsfj,orden, aliJsaa paa luvairtsidlen. Paa 
læsiden længere mot S og SE og paa kysten er regnmængdene 
meget mioore, likesom opklaringen indtrær tidlig her. 

• 
Sammenstilling av de f zmdne resultater. 
a. Fronter (V.F. eller S.F.) som passerer Vestlande fra 

østlig kant, gir som oftest nedbør overalt vestenfjelds og mest 
indunder fjeldryggen, avtagende .mængder utover mot kysten. 
Hvis fronten er svak gaar sandsynligvis kysten helt fri for 
nedbør. 

b. Fronter (S.F. eller V.F.) med bevægelse fra sydvest-
Hg, koo.t med ·frnrutmiernterfr1g SE-NW, oig: Jnmter pair,alel 
kysten git nedbør overalt vesten,fj-elds (hvis de da ikke er 

. meget svake) . 
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Derimot synes fronter med orientering SW-NE ikke altid 
at gi nedbør i indre Sogn. (Dette punkt maa gjenoptages til 
prøvelse naar materfalet fra et tættere stationsnet foreligger). 

c. Fronter (S.F. og sikkert ogsaa V.F.) med bevægelse 
fra nordvestlig kant gir likeledes regn overalt vestenfjelds. 

d. Instabil luftstrøm fra sydvestlig kant (sektoren 
S-WSW) gir byger overalt vestenfjelds undtagen i indre Sogn, 
d. v. s. sydsiden av fjorden. Det er mulig at Flaamsdalen 
01g Nærødalein f:aar regn, i likJhet med hvad der sker i nord­
vestty,pen paa læsidlen av jios:tedals1bræen. 

e. Dreier dedmot vinden mere op paa vest greier bygene 
at komme ind til bunden av Sognefjorden. Den sektor gaar 
fra WSW til NWtW. 

f. I sektoren NW-N faar igjen indre Sogn ingen byger. 

Ved luftstrøm mellem N og SSE, som ikke indeholder 
fronter, hersker overalt vestenfjelds pent veir. 

Det maa til,slut bemerkes at undersøkelsene kun gjælder 
sommerveiret. De fundne resultater kan derfor ikke uten 
videre gjøres gjælden<le for vinterhalvaaret. Her er bare tat 
hensyn til sommerveiret, fordi varslingen for landbruket kun 
fmregaar da. 

Av v,o,r Ul]densøikelse fremgaar art: indre Sogn i mange 
veirsituationer indtar en særstilling. Stationsnettet herinde er 
imidlertid for litet tæt til at man kan opdage alle detaljer. 

Det er derfor at haape at der for næste sommer kan bli 
oprettet nogen flere nedbørstationer her. Ved hjælp av dette 
størr1e materiale v,i1d~ vi værie :istand til nøiqgitig .at av:grr-ænse 
diet regnf.r.ire omrr-å:adle i hver enkelt vei,rtype. 



239 -

Hvor jernet blev opfundet. 
(foredrag i Bergens Naturvidenskabelige Selskap.) 

Av Haakon Shetelig. 

De store problemer, vi tør vel si de egentlig grundlæg­
gende problemer i utforskningen av de ældste og æ1d[e avSl!lit 
av kulturens utvikling, gjælder i første ,række de tekniske op­
findelser som før,te mennesket frem til stadig mere fuLdkomne 
redskap og vaaben, dermed ogsaa til en stigende overlegenhet 
i kampen for tilværelsen. De første bestemte reds!kapsformer 
av sten er samtidi,g beviser for at mennesiket hævet sig over 
rent dyrisike livsformer; den senere sten.alder fører gjennem 
lange tidisrum .frem mot grundlaget for høiere samfunds.for­
mer o,g religion, o,g metaltiden indleder den tekniske utvikling 
som .Slkulde g,i mennesket herrndømme over naturens bundne 
hjælpekilder. 

Det førsite metallet hvis frnmsitilli.ng blev opdaget, var 
kobberet, som var kjendt i Middelhavslandene fra perioden 
omkring 2500 aar f. KL Dernæst fandt man ogsaa legerin­
gen av koibiber og tin, bronsen, som ,i tusen aar va:r praktisk 
talt eneraadenide nyttemietal i Europa. Mennesket har førs.t 
lært ,at helhandle kobberet s om det forekommer gedigent i 
naturen, o:pirindelig med stenalders teknik, med hamring og 
slipning, .senere ved støpning, og endeJ.ig kom den store op­
findelsen a1 fremstille kobber ved smeltning av malmen. 
Denne op.findelsen er, saavidt vi kan se, gjort først i Forasien, 
mulig i Kau,kasusilandene, og er derfra meddelt .f.il alle folk i 
den gamle verden. Vi hair grund til .ait tro a1 den utv,ikhngen 
som fornt førte til brruiken av metaller, har f:o.regaat inden et 
bestemt omr.aa.de, .at det sandsynligvis er det vi kat.der en 
bestemt op-finidelse, siom ligger til grund for '1.mibiber- og hron~ 
sealderens kultur. Men detaljene taper siiig i rent iforbisrtodske 
tider; det har ikke lykkes hittil at finde mere bestemte sipor 
som kunde opklaire den første opri.ndelse av metaHekniken. 

Sikkert er det ialfa:ld at meget længe var koblber og bronse 
enehenskend!e. som nyttemetal, og ·oldtidens ku1turfodk hadde 
altsaa gamle .traidit.ioner i metafarbeide da endelig ogsaa jer­
net ko;m til; men allikevel var brnken av jern et a:v de mest 
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epDkegjørende fremskridt i slegtens utvikling, et fremskridt 
som !Senere har bes.temt Vleien for alle høiere civil.isahoner, helt 
op til nutiden. I det moderne liv er jernet fremdeles en hoved­
faktor, kanske den vig,tigste av ane, i v,erdens materielle ut­
vikling. lklke mindre vigtig var j,emet ogs,aa i ,gaml,e tider, 
hos MirddJelhaV)sfio1Jkienie som i de.t forrhistor·iske Europa, selv om 
aiHe f.orho:ld der var uhyrie meg,et enklere. Brnnsen væ- for sin 
tid vig,tig nok, men kunde ikke gi en bred .og almen basis for 
mater,iel ,Jmlitur. Metallene kobber o,g tin forekommer i natu­
ren forholdsv~s sparsomt og inden begræns-ete omrnader; de 
kan .i,kke skaffes i masser til praktisk .bmk o~eralt, o.g de fleste 
sted maatte da og:saa .oldtidens bronse bli et kostbart sto1. 
Fremfor .alt er det i denne henseende at jernet har sin uhyre 
overlegenhet. Det er nok vanskeligere at fremstille jern, det 
kræver mere arbeide og brændsel end smeltning av kobber 
og .tin. Homer kaldte j'erinet polykmetos, »diet som k.oster 
meget arbeide«. Men til .gjen,gjæld findes jernet i naturen 
ubegrænset, ,praiktisk talt .overalt, og det kan fremstilles over­
alt Heri li,g.ger den uhyre vinding som fulgte 0rpfindelsen 
av jernet, so:m idet jo ogsaa forlæingst er paavi&t og alminde­
lig ikjendt. 

Jernalderens begynrdelse har altid været et av de store 
og meget omstridrte prnbilemer i .oldtidens kuturhistor.ie. Jernet 
i og for sig ha,dide jo værr-et kjendt meget 1æn,gie før det kom 
saa almindelig ·i bruk at man kan tale om en jernalder. Ge, 
digent metallisk jern er rigtignok overmaade sjelden at fl.nide 
i naturlig forekomst paa jorden; men det eksisterer dog, og 
det kan i denne form være anvendt i primitiv industri, som 
vi vet at det var tilfælde hos eskimoer paa Grønland. Her 
findes gedigent jern, isprr-æng,t ·i basalt, og eskimo·ene hadde 
lært s·ig at faa det ut og gjØ!fe dret tjenlig for simaa redskap, 
selv om det bare var i minimale mængder. Vi ha[' her jernet 
anvendt som underordnet materiale i en stenalders kultur. 

Det er O'g.s,aa p.aavi.st at jernet var kjendæ fra: tidlige tider 
i den .gamle verdiens !kul turkrndse. Her citeres .gjerne et par 
fond fra Egy,pten. Det ene fun,det er fra kbydos, hvor den 
engelsike arikeolog Flinders Petrie fanidt liggende samlet en 
del økser av kobber, en speile av ·samme metal ·og en· ufocmelig 
klump .av jern. K,obher.saikien1e ,er ikke hl.i,t analysert; de far nok 
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1 virkeligheten være av tinfattig ·bronse, da de maa skrive sig 
fr.a 6. dy[lastis ,tid, under faraoen P,epi I. svarrende til førnte 
periode av Egypten:s bironseal,der. Det err he.It sikkert at alle 
sakene, jernstykket · indibefattet, har været nedlagt samlet og 
samtidig; de blev fundet ved fuldt v1deniskaibeliig utgravning, 
nedlagt indtullet i lirrtøi, som et »depot« i ruinen av en byg­
ning, og til overfl.od sees idet, at et ·stykke av kobber er fast­
rustet til jernet. Men betegnende er det, at jernet ·iikke er be­
arbeidet; det er kobber eller bronse som er formet til økser 
o.g 1speH~ mens jemklumpen er forvaret i raa tilstand!, som oo 
eiendommelig sjeldenhet. Ikke usandsynlig er det et stykke 
meteorjem, selv om dette ikke er bragt paa det r.ene ved 
anal1se. 

Et ,andet egyipti.sk fund er fra endda æl,dre tid, et grav­
fund fr:a El Gerzeh, 60-70 km. syd '.for Kairo. I to ,graver 
blev her truHet perler av gu1d, sølv og jern. Det er .for­
histor1ske graver fra slutten av stenalderen eller begynde:lsen 
av kobberalderen, omkring 3000 før Kr. Opdageren Wain­
wrig.ht mener at jernperlerne Hkies.om de andre .er gjort -av en 
tynd metalpla,te bøiet sammen som en cylinder, ali:siaia av 
metallisk jern, enten det nu er meteori,sk eller telluri:sk, mens 
.andre har men~ at de er skaaret a:v et jernholdig mineral. 
Dette harr- ·mlindre iruteres1æ i dlerune forbmdle1se; det ier 1alfald 
kLart ai ,dlenne ,all1'vende1se av jemm ,ik,k,e hair noget art: gjøre 
med diet vi kaiMer ien jerna.Ider. Det ·skuldie endidk:l.. ,gaai hen­
imort: to .a,air:tu1s.ooer før jenniet hlev a•1mindlelig pmkNsk a!Ilvendt 
i Egypten, som vi 1skail ihørre i det følg,enide. 

Paa samme maa,te dukker jernet op maingesteds i Euro~ 
pas htr10111sealidier, men .altidl ,som et s.jelidm1 ·og kosthmit mretail 
og ·i fornvindende mængde. I den 1giræske veirden fra tiden 
omkring 1400 fø1: Kr. har man av og til truffet fingerringer 
av jern, men1s bronsen fremdeles vatr det eneherskende metallet 
til aHre ,pr aktislæ formaal. Fra Mellemeurn;pa kam og.saa under 
senere hronsealdoc v,ises enkelte smyk,k;er, rmig,er og naaler av 
jern, eller jernet er anvendt oom inid[ægming til pryd paa 
brn11Jsesverdlenies thaiamdrtaik. Det ælidsite eksempel paa ait jernet 
v.ar kjendlt ;i No,rden ier et fmid 'frn tiden omkring 1200 før Kr. · 
(den 3dje perioden i nordisk broosealider) o,g fra de nærmest 
følgende ,aaJ:''hundtreder kjend-es flere tilfælde. Som i det 15de 

16 
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aairhundrnde før Kr. i Orækenl,and,. har jernet været kjerndt 
ogsaa i Skandinavien under den senere bronsealder, mellem 
12te og Side aa[4h. før v,oir rridlstregm'lllJJg. Men IDgoosteds her 
er diet enidk:lla talle ,om ,en jemailder; diet er en sje1den O!g spo­
r adisik anvendelse av jern under de senere avSltlri.t av brronse­
ald'eren. Vi ser tydelig nok at jernet under disse foirihold 
vaT yter:st &pair.somt, Hke kostbairt som guldet, og baTre an­
vendt til .smykker. 

Dernæst kommer doo tiden da jemet slo,g igjernnem, blev 
alminidelig anvendt og avløste ibironsen til alle prak~iske for­
maal; jernet mistet sin særstilling som en dyirehair sjelden­
het, men det hlev rril gjeng,jæld den mæg<l:tge løfif:es!talOJg, i men­
neskesleg.tens utviikl,iing. Tidspunktet da omslaget i111dltraf, er 
nu 01gsaa i det væsentlige fastslaat for alle omrnader i den 
eurnpæi:sike lmltuinkrndls. Efter pirofess.or Mootelioo tør vi sætte 
jennalderens begyndelse ,i 

Egypiten til 13de aarh. før Kr. 
Egerhavets øer og Hellas til 13de .aairh. følf Kr. 
Euphraitlandene og Æssyrien Hl væsentl1i,g ef,ter 1100 

før Kr. 
Sydi1tail.i.a til omkring 100 fm· Kir. 
Nordita.lia til omkring 1000 for Kr. 
Mel:lemeuropa til 900~800 for Kr. 
Nordeuropa og Skandinavien til omkring 700 før Kr. 
Aarsfalliene er her, s,orrn ailti,d i forhistorisk arkeologi, 

ans.at med noget rummelige grænser; det er omtrentlige be­
stemmelser. Men de gir aUiikevel et hestemrt 01g ri,gtig -inidfu"yk. 
Vi 1soc .at almiITTJdelig ikiu111idsikap ,om j emet og diets a1wiendelse 
har u~bred1 siig forhol,d~vis la1ng,somt, men dog med en lov­
mæsisig si:kikerhet, som har oipihævet den al.tfor snorre ulikhet 
mellem de ældste •kulturfolk og ide noirdlige hanba.r,isike folke­
slag. De nyere airkeologisdæ studier har ogsaia ·i den hen­
seenoe utlignet motsæitningen som behersket den hisforisike 
,opfatning bare ,fo[' et :par generiationer Sliden, da man tænkt.e 
sig at j~net vair kjendi: og brukt hos oldtidens ;historiske na­
tiOlTler fra de ældsi:e tider, mens Noo:ideuropa hadde levet i 
stenalderen helt op mot folkeva111driing1sti,den. J enn.a.1derens 
begyndelse kan altsaa nu -prræciseres langt mere eksakt, d. 
v. s. meget senere end historikerne tænik:te sig hos de antike 
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kulturfolk i Orienten og Egypten; og paa den andre siden 
er Nordeuropas jern.alder ryikket tilbake før miidten av sidste 
aarit.usen før Kr., vel adskillig :senelfe end ved Middelhavet, 
men dog i en fjern forhistorisk tirds.alder, langt forut for den 
g.rænsen som ældre historiske fornkere hadde tænkt s,1g. 

Et andet spørsmaal som har været reist baade fra arkeo­
logisk og naturv.idenskahelig s,ide, er det hvoir ·firemstilHn:gen 
av jern først har været opfondet. Allerede den ,græske tra­
d.1tion vissi:e at beiriette om ·opfindelsen av jernet; det heter i 
den saakaldte Pa.riske Marmorkrønike, en indskrift forfattet 
263 før Kr., at . jernet var .opda:get paa bjeirget Ida aiv de 
idæiske D{])ktyler i et aar som ma,a Hgtge meUem 1462 og 
1422 før Kr. Tavlen er defekt saa det nøiagtige aarntallet 
ikke kan paavises,; ined sand:s,ynlighet er aaret snairest 1431. 
Grækeme hadde jo ogsaa fuldt rede pa,a en forutgaaende 
bronsealder, da jernet vaa: ukjendt; i heltedigten,e er som 
bekjendrt alle vaaben av kolbiber eller hronse. Professor Mon­
telius søkte at vise, verd sit foredrag paa arkeol'Ogmøtet i 
Kj01benrhawn 1919, :at ,oplysnån,groo :i Marmorkrøniken maa 
være historisik rigtig, idet han mente .at bjerget Ida har væo:et 
Ida paa Kreta, og at Kreta s,om datidens vig,tiigste kultur­
centmm i o-g for sig var sandsynlig som hjemsted for den 
første fremsitillinigen av jern. Montelius gj,orde videre ,op­
merksom paa .at Kreta dengan,g eiet S1kriftlige optegn.elser 
som kunde være k·ilden til den senere græske tradition om 
opifindelsen av jernet, og endelig satte han traditionen i for­
hirrndiel.s,e rrned den tidlligie bmk aiv jern som smykker i My:kenisk 
kultur. Det vair en glimroode -og sfaaende kombina:tion, som 
virket meget sterkt da den blev fremført. 1

) 

Hele spør.smaalet ha.r igjen været undeirkasitet en kritisk 
revision av professo1r Blinikenberg, 2 ) som først gjøif opmerk­
som paa .at flere punkter i Mon:tel,ius' teori ikke er holdbare. 
De mykeniske smykkene av jem er for en sitar del ælidre end 
1500 før Kr. o,g kan altsaa ikke brukes som arkeologisk argu­
ment hl støtte ·for Marmorkrøniiken, og ham. mener at denne 

1} Referat i Aarbøger for nordisk Oldkyndighcd og Historie 1920. 
2) Chr. Blinkenberg: J ærnet~ Hjemstavn, Aarbøger f. nord. Oldk. 

1923, s. 139. Det er dette udmerkede arbeide som refereres i det føl­
gende. 
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tidlige bruk av jern, saa overmaade sparsomt, heller ikke 
kan ha været en slik begivenhet, ,at .det har sat sig spor i 
historisk overlevering. Om traditionen virkelig har et histo­
risk ·grundlag, maa det dreie sig om jern i slik mængd:e at 
det kunde ha revolutionrerende prnkti,sk ,betydning. Desuten 
har M.ontelius overset andre s1der av den græske traditionen 
om jernet. 

Det g,ræske ordet for jern »1sirderns« er av ukjend~ op­
rindelse, og er ialfald ikke forklarlig ut fra græsk sprog. 
Staal heter paa græs,k »chalyps« og er direkte tat fr.a folke­
navnet »chalybes«, et folk som grækerne visste at fortælle 
hadde o,pfundet ·s.taalet. Senere græske forfattere oplyser at 
chalybemes hjemland laa ved Sor,tehavet, i Lilleasien henimot 
Kaukasus, en opfatnmg som har hat si'Il indflydielse p.aa 
moderne arkeologiske teorier. Chalyiberne er og.saa et folk 
som no1k i sin Hd virkelig har eksistert, mens daktylerne paa 
Ida er fabelvæ:s,ener fra eventyrets verden, dverger av finger­
længdie som levet inde i fjeldet. Blmlænher,g mener at fore­
still.inger om d,aktylerne ikrke godt kan tas o,p til alvorlig 
drøftelse. 

Derimot har Blinkentherg laigt vegt paa en anden gam­
mel ,traidii:hon 'i forbinidie1se med guden Jupi.ter Dohchoous, 
en Lilleasiatisk tordengud som har en g.anske eiendommelig 
histor,ie. Det er oprr-indelig en hittitisk gud Tesuh, og hans 
tilnav:n stammer fr.a byen Doliche i Kommagene; men han 
ovrerliev1er haade hittiterne -0g deres rikie, som b'1ev øidelag,t 
omkf.ing 1200 før Kr. Hans dyi,kelse blev bev.aret til den 
sene oldtid og den biliev i keisiertiden . utbrndi: O'Ver hele det 
ro.mereke rike; r.omernke dedikationsinidsikrifiter til ham findes 
paa vid1 adskilte sted, og ,i flere av disse nævnes det at guiden 
.stammer derfra hvor jernet btlev til »u,bi ferrum nascitur «. 

Sikkert er dette en meget g,arnmel trndition, at dømme ·efter 
det utpræget konservative som altiid knytter sig til religiøse 
former. T mdirt:~onen om Doliichenus førnr os aHsa.a Hl hitti­
temes rike i UHeaJsiien som jremets hjemstavn, og det er klairt 
at denne forestilling og.saa gaar tilbake til en tid da fremstil­
lingen i jern var meget sjelden, bare knyttet til ga'11Sh be­
s tem te sted. 
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Hittiternes rike var en stormagt i Forasien fra 14de til 
12te aarh. før Kr. og v,i møter det stadig i egyptisike kil.der 
under faraoene fra Totrnes III til oig med Ramses Il. Hitti­
terne nævnes under alvo.rli.ge krigerske sammenstøt og ved 
gjentagne freds:slutn;iinger, som ogsaa blev bes,eglet ved at 
flere av Egyptens hernkere egtet hittitiske prinees,ser . Hit­
Hterne optrær som en sformagt paa like fot med Egypten, de 
underholder diplomatiske forbindelser med Babylonien, og 
længe stanser de .assyrernes ernb[ing1stog. Men fra omkring 
1200 før Kr. blir riket gradvis o,pløsi under invasion av frem­
mede folkestammer nordfra og erobres av assyrerne. I dette 
riket hører Dolichenus hjemme, ·og dlette er altsaa laITTdet 
»uibi ferrum nascitur«. 

I denne forbindelse har professor Blinkenberg ogsaa an­
ført et dokumen~ fra hiti:iternes statsarkiv, fra hovedstaden 
Ohatti, det nuværende Boghaz-Koi, nemlig en lertavle be­
skrevet med kileskrift s,om blev funidet ved de tyske utgrav­
ninger ,i 1907-08 og senere er puhlkereri: av Edv. Meyer, 
men .ikke tidligeT;e hair været tillagt den betydning dein for­
tjener. Dokumentet er kopi av et brev skrevet fra den hittiti:ske 
kongen, utvilsomt Chattusil II, til hans sv,i,gersøn Ramses II 
i Egypten. Brevet maa være fra omtrent 1260 før Kr. og er 
avfattet paa babylmisk med kileskrift, da11dens inrtematio­
nale diplomatiske sp1",og. Brevet er svar paa en henvendelse 
fra Egy.pten ,o.g det lyder i oversættelse: »,Med hensyn til 
rent jern hv,orom de skriver til mig, d:a f.irrndes for ti<l'en ikke 
rent jiem i :mit mag,asin i Kisvadna. Det varr for øi,e!bilitk,ket 
en uheldig t.id til art: ,gjørie jern, men jeg ha.r skrevet om at 
.g.jøre rernt jern,. EncLnu er det ikke færdi,g; s,aa snairt d:et 
er f~dig" skal j,eig .sende dig det. Hermed sender jeig kun 
en sverdklinge a.v jern.« 

Brevet er et kuHurhisforisk atk,tstykke av første rang. 
Det heviser at hitiiterne fremsitilliet jern til vaahen henved 
mid~en av 13de a.arih. far Kr. og at Egyptoo samtidi,g ikike 
hadde tilgang paa jern. Ellers kunde et enkelt 9verd do.g 
ikike ha været nogen g;av,e at sende ,til Ramses Il. Hele <lien 
hisrtor:i1S1ke s.ituati-0n er desutoo klar nok. Chattusil II hadde 
selv besøkt Egypten da han førte dit sin daitter som faraos 
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brud, og egypterne har da set jernvaaben ,ba,aret av ham og 
hans føl,ge. Men betegnende er ogsaa Oha:ttusil's hrev et 
avsi1a1g i høflige former: det var ,paia ing1en maaæe i hitliternes 
interesse at forsyne Egypten med sit nye overlegne metal til 
vaahen. Vi kan i:kke godt komme nærmere op til den fø:rste 
frems,tilling av jern i stør[e maalestok og til praikitisik bruk. 
Og senere græsk tradition belyses herved paa rette maate. 
Ohailyhemes hjemJand ka'll meget ,gordJt vær,e i hit,tirærnes rike 
ved Sor:tehavet, men det er bare en sagnmæssig og avbleket 
overlevering som avspeiles i græsike beretninger. Vi har nu 
det samtid1ge dokument, som ,gir fuld oplysn1ng. 

Det bør ogsaa uttrykkelig fremhæves at dette dolrument 
gir et nyt og ua'Vhængig bevis for de a'Pkeologiske bestem­
melser i j emalderens begyndehe S'Om blev nævnt i d:et fore­
gaaende. Omkring aa:r 1260 før Kr. ,ser vi hittiterne var 
praktisk talt alene om at fremstille jern i s.tørre mængder, 
men .selvsagt lot det sig ikke godt gjøre at op.retholde dette 
privilegium i læng;den. Vi ser da o,gsaa ved billeder .og fund, 
at jemet kommer helt almirndehg i bruk i Egypteri i de par 
første .menneskealdrene efter, allerede i løpet av 13de .aarh. 
før Kr., og omtrenrt: samtkLig blir brnken av jernet raadende 
paa øene -i Egerhav,et og i Grækenla:rnd. Det vair disse om­
raadene som sfod i den mest .intime forbindelse med Lille­
a:sien; naar de førsit visste om jernet, visste de ogsaa ganske 
·~mart .ait :skalff e sig d:et. I det inldre Asien giaar utviklingen 
langisommere, og b:rutkoo av j,em sla1c1Jr her førnt egentlig .igjen­
nem, ser det ut til, i forbinddse med Asisyremies ewbiringer 
vestover, ind over hittitemes gamle enemerker. Jernets .grad­
vise utbredelse mot vest og nord, hos de europæiske folk, er 
allerede omtalt i det foregaaeTIJd'e. 



- 247 -

Det meteorologiske arbeide 
1 Jotunheimen sommeren 1924; 

Av J. Eythorsson. 

I. 

De norske f3e1dlkjæder deler landet i naturlige veir- og 
klimadi:sitlr,ikter: det vesten-, øisten- og nordenfjeldske. Det 
styritreg.ner .paa Østlandet samrtidig med at baade Vestlandet 
og Trønidelag,en kan glæde sig over letskyet opholdsveir. Og 
diet kan vær,e 1sfonn ,og nedibø~ praa vestkysten p,aa samme 
tid .som Østla:ndet initet har .at utsætte paa sine >wei-rguder«. 
Høifjeldet danner ikke haire vand:skille, .det danner ogsaa 
veirnkille d. v . .s. overgangszone fra det ene veirlig til det 
andet. Paa luvartsiden av fj,eldene er der gjerne overskyet 
viei,r og regn mens læs':id:en samtidig har tørt let.skyet veir. 

Denne i:ndflydelse, isom fjeldene har paa et passerende 
reg.nveir er en av de vam~kel'igste opgaver meteorologerne, 
har at ta hernsy.n til n:aar de skal vairs,le veiret for næste dag 
f. ,eks. Det ,e.r iikike .nok at man med sikkerhet vet at et regn­
veir V'.il passere Øsitla:ndet fr.a siyd mot nar,d i derte hdsrum. 
Spønsmaailet om det ogsaa vil naa ·over fjeldene til Trønde­
laigen er like uav,gjort. Regnveirets intensitet og Dowefjeli.. 
denes hinid~i,nger maa !her veies mot hinanden. Det er ilcl{e 
nok .at vi,te art der vil ,bl.i forrykende syid!srtorm ved Statdt for 
derav at kunne slutte at Mørekysten ogsa.a vil faa sydkuling 
samtidig. · Erf,arinig v•i:ser at der næsten aldrig bhr sterk syd­
l'ig vind paa Mørekysten. Det er Sita:dthjørnet .og de høie 
kystfjelde samrt J ofonheimen som beskytter. Der.imot forts~t­
i:er sydku1'in1g u:hindret »iil havs« utenfor Mørekysten. »Skot­
tung« kaldes den av biefolkning:en. 

Saaledes ikunde man ·O.pregn,e mange eksempler pa:a de 
orografi:ske ·ind~lydelser ,paa veirforholdene i grove træk fra 
en 1andsd~l til en anden. Blir sprørsmaal'et derimot hvmledes 
d'isise . i.ndflydelsoc M:ter sig i alle enikeltlheter, maa det in.d­
rømmes at man savner en fu.ldstændig utredning herav. Gjen­
nem J. Bjerknes og H. Solihergs arbeide »Format.ion of Rain << 
er mange vigtiige træk av de orograf1i1sike indflydelser paa 
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veirforholdene i Norge blit paavist org klarlagt i hovedtræk­
kene. I samme retning gaa[" 01gsiaa F. Sipinnaingu·s utredning 
av nedbørsfordeUngen paa Vesrtfandet i »Narturen«. 

Hvor der ikke foreHgger s,pecialundersøikelser er man 
henv1sit til at trække slutniniger av de resultater i fjel,drrnete­
orologi som forelig.g1er andre steder fra - væsmtlig Alpe­
meteorolog.fon. Det eT' dog i.kike pa,a forhaand si1kikert at 

samme resultater .i .alle henseender passer for norske for­
hold, .saa s~oc f.orskjel er der i beliggenhet og omgivende 
klimatyper. 

Il. 

For at være istand til ,systematisk at studere fjelqenes 
indnydels,e paa veirfot1holde:ne, gjælder det at skaffe mete­
orofogiske iagwtltagels:er, saavel for selve høifjeldet som fm det 
til1grænsende lavland. Den faste bebyggelse i Noo:ge gaaa:- som 
regel ikike over 500 m. mens der findes utstrakre fjeld~idde:r 
omtrent 2000 m. o. h. Fra de øversite 1500 m. har man der­
for vansikehg1 for at skaffe de fornødne iag,ttagelser. Fo:r 

· tiden findes der i Norge bare 4 siationer, som kan betegnes 
· som f}eldistat:ioner. Disse er Haldeoibiservaforiet p,aa Vestfin­

marken, 800 m., Foksiua, 9'50 m.,. verd Dovr,eihanen, Slireaa, 
noo m., ved Bergenhanen 6 km. vest for f.inise og Svandals­
f.lona, 1080 m., .paa overgangen Odda-Telemalfilrnn. Med 
ooidtagelse av Ha.lide er disse sitaitioner sa.a at si Mfældig 
valgt d. v. :s. man har ·orpr,ettet dem, hv,or der fandites f.ol1k til 
at paisise dem. Sfa.t:ionenes belig1genhet er da heller ikke 'ideeI 
i meteorolog-tisk hen.seend'e 0 1g hef:j,enin1gen ma:a delvis bH til­
fældig .og sikiftende. En virkeligi ihøifjeldssitation bør lig;ge .paa 
en isolert fjeldfop hv,O'r lokale indflydelser p.aa vind 01g veir 
er :s:aavidt muhg uteluikiket Bet}enfa1gen bør ogsaa ha sær­
skilt .utdanndsie .i met:eor:ologiske i.ag1ft.tagclser oig behandling 
d v instrumenter. 

Mot slutten av sid:S!te aarhundrede blev der oprr:ettet flere 
fjeldsitati-0ner rundt omkifing i verden, som Oip1yldler de oven­
·nævnte dJeringelsier. Disses observationer og reg,iæeringer 
av de meteornl,oigiisilre dementer h.air gi~ ,girundl,aiget .til vrnrt 
kjendska.p til atmo$færens tilsfande i de førr-,s,te 2000-4000 m. 
over jorden. 
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Som eJ{js,empel paa »top«-·sfationer kan nævnes Sån.tiis i 
Schweiz, 2800 m., Sonnibl.ick, Øs~·errike, 3096. Zugspitz.e, 
Bayern, 2964, Pic dru Midi, Frankrike, 2860. I Amerika har 
man bl. a. Mount WHsm og Blue HHI hvor solsitraa,lings­
ma:alinger er hovedoipg.aven. 

Omtrent samUdig med oprettelse av høidestai:ionene kom 
den stadig mere utviklede baUon og flyveteilmik meteornlogien 
til hjælp ved ai: hente obiservationer fra de høiere luftlag. 

FjeJidstationeine har den fo['del fremfor flyvemas1kiner, 
baUonger og dr:a.ger at de uavib[ut kan være i fookii<m -
ogsaa ,i styg.geveir naar observationer med aerrologisike hjæLpe­
mid'ler er utelukket. 

Men:s man hiHil for det meste har anvendt materialet 
fra fjeldstati.onen til .at bestemme atmosifærern midlere til­
stand i forskjellige nivaaer harr- den moderne meteoirologi be­
gyndt at utnytte dette materfa;}e til detaljer.te unider:søkels.er 
over de forrisikjielHg:e lufa1mas1sers f.y,sdkaJHstke egern1kaper og 
energiomsætningen i atmos1æren. Man behandler da regi­
sitreringer o-g observationer fra fjelids,taUoner under en uveir­
p,assag,e p.aa lignende maate siom resui1i:aiter av et fysisk eks­
peflimen:i: utført i et lahornrorium. 

Hvm væirdlrnuldt materialet fm høidestationerne er for denne 
fornkiningsmetode fr,emgaa,r bed~ av de arbeider som i løpet 
av sid!ste aar foreliig.ger av K. DieS,in,g: Der Warmeeinibrnch 
vom 12.-r 13. I, 1920. V,eroffentl. di. Geophysik. Imt. Leipzig 
1924. J. Bjeriknes: Diagnostic and Prognostic Apiplication 
of Mountain Ohservations. Georfysiske PubHkaif:ioner. Kiria. 
1924. T. Berger·on og G. Swohoda: Wellen und Wi~bel an 
einer quasistatioITTåren Grrenzflåche iiber Eurnp.a. Leipzig 
1924. 

Disse .arbeider ma.a beteg!l1'es som epoikegførende i den 
nyere meteoirologi ,dia ,die væsentliig piaa girundllag a:v materiale 
fra fjelldiSltationer paa:vrser diskontinuiM-$,fl.atenes srfloæ rolle 
for ener.giomsætninigen i atmosfæa:en i lys av profesisolf' Bjerk­
nes cykloITTteor.i. 

AHe disse forfattere har maatt·eit ty m Metlemeuroip:a og 
Alpereg,imen for a~ hente materia.J,e til sine_ a1rbeiider. Tar 
man i bettt-agtning art mange meteorologiske fænomen,er meget 
oftere indiiræiffer i storntilet 01g rendyrfoet form p,aa votre bredde-
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graqer end i Mellemeuropa, vi.Ide det være ønskelig at der 
her i landet blev o.prettet et fornte klasses høifjeldisobserva­
torium p.aa et heldig valgt sted. Det vilde da tjene som et 

· sl'ags lalborntorium for de meieornloger som arbeider med at 
forklare gangen i ,atmosfærens storstileide maskineri og at 
tyde veirets aiartusen gamle gaate. 

IV. 

B.ortset fra a1 de:r ikke findes nogen tilfredl951illende me­
teorofog,iske stationer i det norske høifjeI.d, er der blit drevet 
aJdis}{!illig gLacial- og ildimaitologiske undersøkelS'er der. Sær­
lig bør nævnes da:-. Ahlrnaam's unrdersiøkelser av Brnnung­
massiivets btræer samt dr. Rekstadls un,dersøkeliser over bræ­
ernes fremryikniing og tilbakegang før og nu. 

Det hair visit s,ig at vaindføringoo. i el!Vene overs:tiger be­
tragtelig den va[l,dmængde man, kunde vente Siig ifølge de ned­
børmaalinger som forelig,ger. Dette kan delvis bero p,aa at 
mån har meget s,parnomit med nedbørmaalinger i fjelditir akt,ene, 
dels antar man at det har sin aarsak ·i «nedslag« i form av 
rimf.r01st paa bræenes overflate. 

E,f: aiv hovedformaialene med dr. Ahlmanns undersøkelser 
har været a;f: brin1ge klarhet i forholdene meUem nedbøren paa 
den ene sitde og elvenes vandforing s,amt bræenes hele hus­
holdin}ng med sne, i.Is og v.a111d paa den a1I1drre. Som arbeids­
felt er •blit valgt Horun,gmaiSsivet som en av de vildeste o.g 
mes,t typiske høif jekl:sf:,r aikter i Norge. 

Forr- a± utny.tte Ahlmanns bræ- og ,a:vsmel,tningsunider­
søfoelser, sa:mt OllJ1' mulig derved at skaffie noget materiale til 
srtudium av ihøifjekfa;meteornlogien, blev der av Veirva:rslin­
gen paa V:estiandet i s,ommeren 1924 o,ptrettei: noig.en provi­
sorilske veirntaitioner i HorU1I1igmassivet i vesirranden aJV Jotun­
heimen. Princip1pet for fmdeling av sitationene vair det at skaffe 
regisrtr,eriniger ag oiblservaihone,r av de aitmosf.ær:isike tilsitande i 
saavidt muliig ver.ti:kalt snii: fra havets overflate op til ca. 
2000 m. 

Som iiopsita1tio11 blev valgt Dyrehaugsit:inden. Selve toppen 
frembyr ikike nogen platform fo:r o,ps:t,ilhng av meteoroilo,gi.ske 
instrurrnenter, hvorfor man maa.tte nøies med den nordligste 
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knaus paa Dyrehaugsryggen, »Aks.lien« som den passende 
roUJ11ide kald'es. 

Baisisisitaitionen Mev o,prettet i for,tihun. Avstand derfra 
i rei: linje til :stai'ionen ;paa Dyrehaugen er ca. 8 km. og 
høidefornkjellen litt over 2 km. · 

Av ITT.redenstaaende :~kilSlse vil staihonsrf,ordeHDJgen fremgaa. 

Det iblemerkes ait skalaen for høiudioo er ~ horiz,onfalskalaien. 

Ang,aaende de enkelte ·s:tatiioner og deres instrument­
utstyr ika:ITT. ifølgoode bemerkes: 

I. F orthun ho tel, 25 m. o. h. Barometeravlæsninger. 
Bariog.ra1 ·og termohy,giro,grnf hold~ }gang fra 1. juli-22. aug. 

Fortun 
25 m 

fig. 1. 

___ ...• fil S1 SS\edalen 
Tudagcø . ...-· · ····· 13oorn ~ 

885 . .... - ~ 

Sommerstationer i Horungene sommeren · 1924. 

2. Optun, 400 m. o. h. Temperatur- og fugitighets["egi­
Sitrering i en fr.irtJSttaaende liten .træhyrbte ca. 2 m. over marken. 
Regi:stT1eriJngen delvis mislyik:Jket grundet feil ved instrumentet. 

3. Turtagrø, 885 m. o. h., meteornlogi·sk s.tatio01 ved 
sæterhytten (»Geofysislk insrnitut Alt«), · hvor ekspeditionen 
holdt tilhuse. 

Instrumenter: Barnmeter ,og barng.raf. Termohygrngraf, 
termometer og mmimums,termometer i en fritsta,aenide ,træliy;tte 
ca. 2 m. ,o.m. De.suten blev dier her tart: \Tieir- og sikyobserv,atio­
ner saarvvdt mulig hver 2den og 3dje tiime. Nedbørmaaling 
2 gange dagilig. Vindstyrken iblev registrert med et skaal­
~ornMJ.emo1mei:e;r f.ra 1.-20. augu.s.t. 

·4. Siyggeda1len, ca. 1300 m. Tiermohygrograf og ter~ 
mometer i en fritsrtaaende træhytte. Nedbørmaaling. Desuten 
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blev her av dr. Ahlmann foretat rna.alinger av smeltning og 
bevægelse ·i Sty.gigedalsbræen, elvens vand'føring m. m. 

5. Varden, ca. 1600 m. Termohygrograf og termometer 
i en fritstaaende træhytte. Nedhørmaialing. 

6. Dyrehaugsakslen, ca. 2050 m. Termohygrngrnf :Jg 
termometer i fritsiaae:nde træhyHe fra 22. juni-20. august. 
B.arngrnf o,g b,a,r,ometer fra 15 juli-20. august. Registrer·ing 
aiv vindha1s.ti,ghet og vindiretnin,g. 

Stationene ,paa Dyrehaugrs,akslen, V a:rden, Turtagrn og · 
Optun ·blev skjøMiet av meteornloger fra Vei·rvarslingen i Ber-

fig. 2. Termometerhytte ved "Geofysisk instutt ALT", Turtagrø. 

gen, som skif.tevi:s laa i Turtagrø sammen med Ahlmainns­
ekspeditionen. Arbeidet bestod først o,g fremst i M gaa hver 
anden daig hl to,p,stationen (2.30 - 3 timers marsj fra Turta­
grø) for at se ef.ter instrumentene og bytte registreringspapir. 
Paa vindmaalerien ma,atte dette gjøires hver anden ,dlag, men 
en gang uken piaa terrp,ohy,grogrnfen. 

Det vair forribiun<let med .aidsikillige van,s1keliigheter at holde 
instrumentene i fuld orden paa Dyirehaugsstationen. Særlig 
snefok og rimfrost viirlket generende. I .begyndelsen føk hytten 
filer,e ga!rnge fold med :sne og der la sig et iehyHe .o,mka:i,ng 
vinidmaalerens a1kis.e saa den gik isitiaa. For at hind~e S!Ilefok 
i termometerhytten Mev den ·oviertruklæt med strie utvend:ig. 
Det hjalp o.gisaa no·gen.1unde mot sne, men hemmet s,a:mti,dig 
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luftcirkulationen i hytten, saa der ved svak vind kunde bli 
HH varmere ,inde i 'hytten end utenfor. 

Vindfløien sorm skulde registrere vindens ;retning gav kun 
litet hmkb1are resuHater. Baade var selve instrumen1et man 
hadde til raadighet litet og uhen:sigtsmæssig og <lesuten blir 
vinden som regel byget og ustø paa Dyrehaugsryggen, saa 

fig. 3. Meteorologiske instrumenter paa Dyrehaugsakslen. 

den stadi1g kaster vin:dUøien frem ,o,g tilhake eller dlreier d~n 
helt !mndt. Dis:se k.astevinide og vindbyger opstaar ved at 
vinden bilir prnsset :gjennem de trange 'dalføirer som sikiller 
Dyæhaugisryg1g,en fra SkagatStølstindene i nord og Rings­
ti.ndene i syd. Det vaT .o:gsaa vanskelig ait f.aa byttet paipir 
paa de selvre:gisfuierende .in1S!brumooter i sfyg,geveir, da der ikke 
fanidites noget :sted hvor man kunde k,omme i læ for regn og 
blæs,t B.arnmetret blev ophængt under termometerihyMen og 
hyttesfativet omsipændt med swie fo[" at beskytte mot vind 
og væte. ... , 
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V. 

Der er ikke her sted til at gaa i delta:ljer ind paa bear­
b:eiidlelsie eller r,esultaiter av det klimaitoiliog1sikie materi.aile som 
er indivoordet ved de ovenfor omtalte sitationer. Det vil senere 
indg.aa som: kapitel i bereiniing om de fysiogeogu:.afiske ,Under­
søkelser som er btM drevet i Horungma1s:s1,vet .siden 1917 under 
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Fig. 4. Temperatur i 5-dagsperioder fra 27 /s-20/s 1924. 

dr. Ahlmainn1s kilelse. Her kall1 det muligens ·være av nogen 
i.111teressie a.t g,i en korrrl: oiversigtt over veirforho1dene i Turtagrø 
-Hrnrung,regr1onen i tid/en 2JO. juni-20. august 1924. 

Temperatur: Ovensiaaende Slkisse viser hvorledes tem­
p-eraifturen hair varr-±ert i løpet av sommeren, idet tidsrummet 
er opdeM i arvsn,ii: paa 5 dage og mi&leltemper.arturnn rntled'et 
for hver ,periode. Av kurv:en sees h'l. · a. ait den varmeste peri­
ode ha1" indrtruffot i da,genie 27.-3'1. juli. 

Følgende sammens.tilUnig viser de ekstreme temperaitur­
værdier i samme tidsrnm. 
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Dyrehaugen Varden Styggedalen Turtagrø 
ca. 2050 m. ca. 1600 m. ca. 1300 m. 885 m. 

Temp. / Dat. Temp. I Dat. Temp. I Dat. Temp.I Dat. 

Varmeste døgn ...... 5.3° 28 juli 10.1 ° 13 juli 11.8 ° 13 juli 14.0° 13 juli 
Koldeste - ...... -+-6.00 1 

" 
+2.2° 28juni ..;-1.3 0 28juni 3.1 ° 28 juni 

Høieste temperatur 9.8° 28 
" 

11.8° 28 juli 15.1 ° 13 juli 18.2° 13 juli 
Laveste - +8.0° 28 juni ..;-3.9° 29juni +2.2° 28juni 0.9° 29 juni 

27-'h 2 - o 7-11 1'2.-16 17-21 2?·,6 27-31 1 -s 6·10 11-15 16-20 

Juni Juli August 

fig. 5. Nivauer for 0°, 5° og 10° isotermene i tiden 27/s-20/s. 

De farste 3 uker av jun.i ·var milde saa der ved ekspedi­
tiionens ankomst var ualmirndieliig lite sne. I slutten av juni og 
die førnte dagre av juli var veiret s.ufii: .og koldt saa der samlet 
.9ig 26• om. nysITT1e p.aa toppen aiv- Dyae'haugs:tinden. ~ 

Ved at sammenligne temperaturen tpaa stati-0neir i for­
skjellige nivaaer finder man hvoff meget temperntlli1ien avtar 
for hver 100 m. man kommer høiere. Denne avtagen - tem­
pera~urg:rardientoo - vaa-i,erte i løpet av sommeren fra 1 ° .2 
-0°.4 pif. 100 m. meUem Turtagrø ,oig Dyirehaiugen, alt efter 
orprindel!sien av de luftmasser som ,befand~ sig mellem sta-
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tionene. Den gjennemsnitlige gradient for hele peri{)den var 
0°.7 prr-. 100 m. 

Kjender man temperaturens avtagen med høiden kan det 
nivaa .bestemmes hvocr man vil forefinde en given temperatur, 
idet man g.aa,r ut fra tempera.turen p.aa en station med kjendt 
høide. fig. 5 v~ser forløpet av 0°-, 5°- og 10°-isotermene under 
sommeren. Herav fremgaar f. eks. at Dyrehaugen i slutten 
av juni og hegyndelsen av juli laa over 0°-isotermens nivaa, 
hv,orav man kunde .slut.te at der hadde samlet 'Sig nysne paa 
toppen i denne P'eriode, selv om man i·kke ha,dlde iagttat dette 
di.rekte. 

Nedbør. I tidsmmmet 28. juni til 20. august er der ialt 
maalt 180 mm. nedbør i Forthun, 265 mm. i Turta:grn, 435 
mm. i Styggedalen og 489 mm. ved V air den. 

Pa:a de fo ,g1idstnævnte steder blev maalin.gene utført hver 
anden eller tred j1e dag saa man vanskelig kan sammenligne 
de daglige niedbøxmængder. Sammenligner man rortalmæng­
d'ene 1s;ees art: der er faildt næst:en diobibeH sa,a stor nedbør ved 
Vardlen og ca. 70 % mere i Styg.gedailen end i Turtagrø. 

Denne tilvekst i nedtbørmængdie medJ høiden er i over­
en.sistemmeJ..se med resuLta,ter som Ahlmann er kommet til 
paa in.direkite maate ved SIJleavsmeltnings~ og v.andsitandsmaa­
liinger. 

F,ra Turtagrø ha(r man regelmæs;sig maaliniger 2 ,gam.ger 
daig.lig. Av disse kemg1aair .at der av 55 døgn barre var 4 
heH uten nedbørr. Av ,resten er der 4 døgn som har hat 
mindre end 0.1 mm'. eller prnktiisk talt umaalbare mængder. 
9 diøgn har ha,t f:ra 0.1-1.1 mm., mens resten, 38 døgn, har 
hat nredibørmæng;der fir.a 1.1 mm. op m 30 mm. (31. jul,i). 
Reg:nd!a:ge med følbar nedbør har s,aaledes været {)ffilkJ;ing 
70 % av det :samlede dag,an:tal. 

En vaat og trist turistsæsong. 



,-. I,~ 
~ 

i ' < t~ '. 
~ ~ • : ' # 1' ~ i I I - •l 1'1 ~( ( 

~ ~ 1 ' " s- ' ~ t ,, .. . ,, '~ 
v\• l,'J,, 'J, ~·,.' ·~ ', • l I, ' ~; ·'·.' ·J.·,+ 1'• d ,' • 

' . <' < I I -• •,: ;{ < ,' ~// '!.'' f ,';_, .'.,,. ~ ~ '\ 
,i. ~ ~..., ~ r \' . ..,"" I ' ~ \~ :. -.. ,, • ;,-: '.: ,: 

'>i~~(,~·.(<, ~. r.' '!··f·~>J. l I ( J. --.f ,..J I .-.,) l'~i:. l • l 

~/ 4-; ), ~ '· J. .\. t 7 _; •• -' • 1 ~ ~- 'r:f""~ "f ' 
F ;j.f-:,:·~ ,;i("L / "X /~ ~ ·--. Y. .,.· tl .. ra ,. . z . ·, . 

:.· t· /Led"ren !i)( q~·:norsk_ e 1ordskjtelvsunder~økebmr.· · ;,.' " ' '4 •· ·• /, · /. 
,. '•' 91 , ,, ' 1-<. ,, 
,:\?·'·· 'r. ,' Jeg _. tillater n;iig herved et rette en indtneng~nde anmodnint'. Jl ,· 

.... · / __ ,Hl det i:nt.eresser,te' publikum oui at indsende beretninger om frem..;'.~ · r 

• .• _ri \..1 · tidige nors~e 
1 

jordskjæl~. P.et ' gfæluer særlig at faa r~de paa, } ,. '· t 

, r-:i riaa·~ . jorf).skjælvet indtraf} hvorledes 'b€vægels,en yar, hv;ilke ' virk" j?' 

,' / , ~ ninger den hadde, i hvilken retning den.Jorplantef- .sig, og ~hvor- ; 
ledes : cret le9-s9gende-g I,ydfænomen var. , Enhver oplysning·,erjmid1. ·,c. i,' 

I, 1 , l;extid av·. værq, ~VQt ~µldstæIJ.o.tg den,: -~l}p: ka~ v~re. . Ful4sJæn- r if, ·, , f; - ·, 
'; ~ f · ,,d1ge s.pørsmaalshster tiJ. utryldrung sendes gratis ved1· henvendelse .~':/. •, \, '"- 1 M,, 

' til , Ber;gens ~ Museum.s jo-rdskjælvsstation, . it kan ogs-aa de ut- ,. "· -
',fyldte spørsmaalslister· sendes portofrit. , , ;;' ,,, ~- r "~ 

' ·,, - [ - :,, . ' ' -:J? . . f \: ~ 
, , \ ;~ ;t_ :'/. ~ , ' . , , . '"r ~ ~. ft:. • ~ l<~ ,f.,; ~ 

Bergens?, Mµ-s~urtis jordskjælvs·stat,ion i, m,ai _ 19~5. '.~~ · , r ,>ff, .rt ,,, 

~ ;1 _ . / _ Y · ....-;c .... - i;.. b 

'/tCarl Fre.d; Kolderu)t· \ . ...: , ~ i,)>,-· r., · 

4f .,,, .. - 1..{~· ..Å,.;. :;..,'t" ,. fi, J ~ -1. ! •: 

t' 

't 
,. I r 

.., )'_. 




	0001
	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011
	0012
	0013
	0014
	0015
	0016
	0017
	0018
	0019
	0020
	0021
	0022
	0023
	0024
	0025
	0026
	0027
	0028
	0029
	0030
	0031
	0032
	0033
	0034
	0035
	0036
	0037
	0038
	0039
	0040
	0041
	0042
	0043
	0044
	0045
	0046
	0047
	0048
	0049
	0050
	0051
	0052
	0053
	0054
	0055
	0056
	0057
	0058
	0059
	0060
	0061
	0062
	0063
	0064
	0065
	0066
	0067
	0068

