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Oscar Brefeld.

Ay dr. Sopp.

Professor, Geheimerat, Dr. Oscar Brefeld er ded, 86 aar
gammel. Med ham dode en av »de tre store«, botanikeren
Brefeld, kemikeren Pasteur og medicineren Koch, skaperne
av den moderne mykologiske videnskap, herunder mikrobio-
logi og bakteriologi. Brefeld var den som skapte rendyrk-
ningen av mikroberne med kravet paa utgangspunkt for kul-
turer av mikrober én celle eller en spore, ét individ. Og Bre-
feld var den som allerede i 1869 indferte baade fortyndings-
metoden og lot gelatinen og agar-agar indgaa i de flytende me-
dier, hvorved man kunde i s@regne kuturglas fiksere den en-
kelte celle til en koloni eller en mycelvekst under mikroskopet.
Det er merkelig hvor mange medicinske forskere er uvidende
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paa det mykologiske omraade. Jeg laste ifjor en avhandling,
forovrig en meget daarlig en — om straalesoppene av en
dansk forsker, hvori han fremhaver som Robert Kochs
storste fortjeneste at han indferte gelatinen i den bakterio-
logiske teknik! Han er uvidende om at den eksisterte 10 aar
for Koch, og endda kalder han sig bakteriolog! Den blev 10
aar senmere optat og fuldkommengjort paa den mest geniaie
maate av Robert Koch — men Brefeld skapte den og var den
forste som anvendte den. Denne Brejelds gelatinmetode (ge-
latinen smelter ved en for alle mikrober uskadelig temperatur,
30 grader C. og stivner ved temperaturer under 20 grader)
er blit grundlaget for hele den mikrobiologiske forskning.
Robert Koch, elev av botanikeren og legen Schroeter i Bres-
lau, som fandt paa at dyrke bakterier paa sterile potetskiver,
gik én vei — bakterienes og specielt de patogene bakteriers vei.
Brefeld forlot med sit arbeide over sporedannelsen hos Bacil-
lus subtilis (1878) for altid bakteriene og gik over til de egte
hoiere soppe. Man kan trygt kalde ham mykologiens far
og grundlegger. Vi mykologer kalder hans hovedverk »Bo-
tanische Untersuchungen aus dem Gesammtgebiete der My-
kologie« (15 bind) for » Mykologiens Bibel«.

Oscar Brefeld er fodt i Telgte i Westfalen 19. august
1839. Hans far var en velstaaende apoteker. Der var kun
to sonner. Da den ene, Ludvig Brefeld gik den juridiske vei
— han var i mange aar preussisk handelsminister — maatte
Oscar Brefeld efter farens enske utdanne sig som apoteker,
for at overta apoteket, der hadde veret i familiens eie i flere
generationer. Han tilherte et utpreeget Westfalen-familie.

Han studerte i sin studietid serlig botanik og kemi. Men
allerede mens han forberedte sig til apotekereksamen interes-
serte han sig for soppene, iser de giftige og spiselige.

Brefeld begyndte sin mykologiske videnskap for alvor
i 1868. Han peker selv i B. 14 av sit store verk (pag. 85)
paa at den der ferst for alvor sokte at dyrke de smaa soppe,
var franskmanden Tulasn e. Der var to brodre, den ene
var soppmand, den anden tegner. De har 1861 med bistand
av Napoleon den III. utgit et veeldig illustrert pragtverk
over mugsoppe med kulturer i 3 bind. Men Tulasn e be-
nyttet til sine kulturforsek bare vand, uten tilsat narings-
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vasker og uten at gaa ut fra en enkelt spore. Folgen derav
var flere feiltagelser. Tegningene hos Tulasne av selve de
mikroskopiske soppe og beskrivelsen av dem er udmerkede,
men kulturresultatene er ofte meget tvilsomme, da desvaerre
aldrig soppene i naturen optrer i renkulturer, men i »sopp-
tolger«. (Dette gjelder nok ogsaa de sygdomsirembringende
— ogsaa de menneskelige sygdomsbakterier). Men Tulasne
gjorde dog begyndelsen. Han var en av mykologiens pionerer.

[ hans fotspor gik Strassburger-professoren De Bary,
som har utgit en hel del udmerkede undersokelser over sop-
penes morfologi, biologi og systematik. Men heller ikke han
gik ut fra en enkelt spore — renkulturer var ham ubekjendt.
Men hos ham finder man dog antydning til at han har an-
vendt naeringsveeske, »den beromte suppe«, som hans elever,
deriblandt Axel Blytt, kaldte den, kokt paa hesteperer. Men
netop denne anvendelse, uten renkulturer, uten utgang fra én
enkelt spore, holdt paa at bringe hele soppleren ind i et feilt
spor: Den Hallierske pleomorfisme: Man dyrket soppsporer
i denne suppe og fik en mengde soppsporer til at gaa over
i hinanden: Mucor, Penicillium, Clamydosporer, gjer og
bakterier — var ifslge den bare utviklingsformer av samme
grundtype, samme art o. s. v. Alt dette truet med at sdelegge
Tulasnes arbeide.

Da opstillet i 1868 Brefeld kravet om at man ved sopp-
dyrkning maatte anvende sferile medier, hvor alle soppe var
dreept, og at man gik ut fra én spore, hvis utvikling fulgtes
under mikroskopet til ny sporeutvikling — og han gjennem-
forte det i sine kulturer. Ogsaa han begyndte med den be-
romte suppe — hestegjodselekstrakt, men han steriliserte den
og anvendte tillike plomme- eller svidskeekstrakt, opfandt sine
kuturglas, hvori de enkelte sporer i sterk fortynding utsaadd
i steril meeringsveske kunde fikseres under mikroskopet i
hangende draaper og kontinuerlig kunde iagttages. Men da
disse celler — enkelte sporer — let, uten at man kunde hindre
det, flyttedes ved den mindste skakning og rystning, indferte
han gelatinerede naeringsvesker. Gelatinen smelter ved 30
graderC., men stivner atter ved verelsestemperatur. Kan og-
saa steriliseres ved forsigtig kokning. Ved gelatinens hjelp
— han brukte 5—10 % tilsetning — kunde han faa de
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fikserte sporer til at vokse »paa stedet marsch«. Men da
varmen om sommeren smeltet gelatinen, gik han over til del-
vis at tilseette utkok av visse alger — det senere saa bergmte
agar-agar. Til massekulturer benyttet han ogsaa allerede i
1869 steriliserte brodskiver av tysk »Schwarzbrot«, av rug
og hvete.

Altsaa hadde Oscar Brefeld allerede 1869 begyndt paa
alle de dyrkningsmetoder og emner, hvorpaa hele mykologien,
derav baade den medicinske og tekniske bakteriologi — er
grundlagt.

Brefeld er skaperen derav. Hans far og han selv var
rike, — sit brodstudium hadde han fuldendt, saa han kunde
helt ut vie sig for sit studium. Men saa hendte der noget
vaaren 1870, som ner hadde stoppet hans utvikling i ren
mykologi for en tid. Pasteurs epckegjorende arbeider over
gjer og gjersoppe hadde vakt opmerksomhet i glbyen Miin-
chen. En av de sterre bryggerieiere (saavidt jeg erindrer
Seddelmeyer, eier av Spathen) sokte efter en mykolog til at
drive studier over olgjeren. Og farmaceuten eller allerede
apotekeren, som da allerede var dygtig mykolog, Oscar Bre-
feld, blev anmodet om at overta stillingen. Der fandt han sin
senere saa bergmte kulturvaeske — det var hovedsagelig maltets
ekstrakt, vorter og planteekstrakter, undertiden tilsat med
hestegjodselekstrakt, omhyggelig sterilisert. Her drev han
vidtgaaende studier over gjeren, og her kom han ind paa
tanken om ogsaa for ellet at gaa ut fra én celle — altsaa
12—15 aar for den geniale Emil Chr. Hansen ved Carlsberg
loste det praktiske problem og satte det ut i livet (12. novem-
ber 1883).

Brefeld fortalte mig oftere, at det var dette, omend kort-
varige ophold i et bryggeri, som gav ham en rakke nye myko-
logiske ideer, ikke bare for nearingsveskenes vedkommendse,
men ogsaa for soppenes dyrkning overhodet. Han var fuldt
paa det rene med bryggeribedriftens store indsats i den myko-
logiske forskning. Men han har aldrig i sine verker ytret et
ord derom. Jeg tror han var misforneiet med ikke at ha
kunnet fuldfere arbeidet med ollet.

Men saa kom krigen 1870. Brefeld blev utkommandert
som reserveloitnant ved furageringen. Under beleiringen av
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Paris fik han tyfus og blev fragtet hjem som militerudygtig.
Da hadde bryggerieieren faat andet at tenke paa. Brefeld
tok atter ophold i Berlin, kastet sig paany over det mykolo-
giske studium med stor iver, tok doktorgraden og kunde alle-
rede i 1872 publicere det forste bind av sit store livsverk:
»Botanische Untersuchungen aus dem Gesammtgebiete der
Mykologie«. I dette forste bind fremla han resultatene av
sine rendyrkninger av Zygomyceterne (Mucorinez) fra spore
til nye sporer. Allerede aaret efter kom 2det bind av samme
verk med undersokelser, som med ett slag gjorde hams navn
kjendt som mykolog, de epokegjorende undersokelser over
ascomyceterne, iser den almindelige mugg, Penicillium
glaucum, dyrket i steril neeringsvaeske, iagttat under mikro-
skopet fra en eneste spore — til mycel med fuld fruktifikation.
Her paaviste han ogsaa hos denne muggsopp dannelsen av
ascosporer inde i perithesier, med andre ord sammenhaengen
mellem fruktifikation ved conidiesporer og ved ascosporer hos
Penicillium.

Nu kom slag i slag omtrent hvert andet aar et nyt bind
av dette merkelige, valdige verk, 3dje bind omfattende Basi-
diomyceterne, 4de bind Gjerdannelsen og brandsoppene samt
over bakterienes sporedannelse.

Mest bemerkelsesvaerdige er netop hans undersokelser
over Bacillus subtilis og mildtbrandbacillen, foretat i 1878
paa den preussiske regjerings foranstaltning. Det var hen-
sigten at Brefeld skulde »swttes paa« til en »tysk Pasteur.
Men Brefeld indsaa at hans medicinske kundskaper var for
ringe, og at hans hovedstyrke og interesse var hos de heiere
soppe. Saa blev Robert Koch »sat paa« i hans sted — heldig-
vis for dem begge og for den medicinske videnskap.

[ 1874 habiliterte han sig som privatdocent ved Berlins
universitet, et par aar senere blev han professor ved Forst-
akademiet i Eberswalde. Her paadrog han sig en oiensyg-
dom, som resulterte i at han mistet det ene oie. Han blev saa
— som fodt katolik — under kulturkampen instendig an-
modet av den preussiske regjering at overta et professorat i
botanik ved et botanisk institut i Westfalen, i Miinster — alt-
saa like i neerheten av sit hjemsted. Der utferte han sine
vaerdifuldeste arbeider, bind VII og VIII, samt IX og X. 1
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1898 blevy han kaldet til universitet i Breslau, hvor han ievrig
tidligere hadde veeret ansat som docent en kort tid, fer han
kom til Eberswalde. De sidste aar feor verdenskrigen bodde
han i Berlin og holdt hele tiden forelesninger i botanik. Men
saa blev han helt blind og maatte ta sin avsked som professor.
[ mange aar dikterte han fremdeles efter sine optegnelser.

Foruten ovennavnte hovedverk har han utgit talrike my-
kologiske avhandlinger i andre videnskabelige tidsskrifter.
Hans biologiske og morfologiske undersokelser over soppene
streekker sig over et tidsrum av neesten 50 aar og omifatter alle
slags soppe — hele soppsystemet fra de laveste til de hoiere
arter i soppreekken.

Jeg hadde den store lykke at bli hans assistent — hans
medarbeider og ven for livet. Det var saa at si nasten et treef,
som jeg maa faa lov at meddele litt om. Jeg studerte medicin
og spurte straks jeg begyndte vor lerer i botanik, professor
Schitbeler, om han kunde anbefale mig et verk over soppene
(det var hosten 1880). Han anbefalte Elias Friis, men hadde
jeg lest baade de populere og store lerde verker av ham.
Da advarte Schiibeler mig paa det indstendigste mot at stu-
dere mere sopp, for jeg var ferdig med min medicinske eks-
amen. Jeg fik da here, at Axel Blytt holdt foreleesninger
over sopplere for realistene — og besokte disse. Han var da
netop begyndt at holde foreleesninger over Brefelds arbeider.
Jeg blev straks kjendt med Axel Blytt, som var elev av De
Bary. Vi var begge nybegyndere paa basidiomyceterne —
han kjendte 30 sterre sopparter, sa han, jeg 200 av dem —
og saa arbeidet vi trolig sammen — neesten like til hans ded.
Seerlig mettes vore interesser i basidiomyceter — og i studiet
av Brefeld, som vi begge satte overmaade hoit og begge kunde
utenad. Hans forelesninger over Brefeld var glimrende. Efter
at jeg hadde gjort min hospitalstjeneste vilde jeg soke et sti-
pendium for at studere et semester hos Brefeld. (Han tok
ikke gjerne elever, det visste jeg ikke dengang).

Saa en dag i begyndelsen av 1885 laa der paa hospitalet
et brev til mig fra Blytt, hvori oplystes, at Brefeld seokte en
assistent, som specielt skulde kjende basidiomyceterne. Blytt
opfordret mig til at soke denne post. Det viste sig at veere
meget sent, da jeg fik brevet, muligens for sent. Men saa
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telegraferte professor Blytt og professor Hjalmar Heiberg;
hvis privatassistent jeg hadde veeret i de sidste aar, til Bre-
feld, og bad ham ikke ansatte nogen, for ansekningen fra mig
— en basidiomycetkjender — kom. Brefeld talte siden om at
han blev meagtig imponert, da to saa kjendte meend telegra-
ferte for en saa ung mand, utsatte at skrive til den han hadde
tenkt at velge — og tok mig, den yngste av 37 ansekere.
Det var altsaa utelukkende de to professorers fortjeneste. Jeg
maatte imidlertid vente med at ta posten til heosten 1885, da
jeg baade hadde igjen litt hospitalstjeneste om vaaren -og en
rekke soppforedrag om sommeren og hesten og soppstudiet
med Blytt paa mig. Men aldrig kunde jeg ha kommet i en
beleiligere stund til Brefeld. Det var et glimrende soppaar
— Westfalen var et glimrende soppterreng — og Brefeld
— det veerste arbeidsjern, trods sit ene sie — gjorde kulturer
av heiere soppe i hundredvis ad gangen. Der lerte jeg hvor-
dan tyskerne arbeider! Alt materiale maatte jeg skaffe ham
fra hele Westfalen, som jeg leerte at kjende bedre end Kristi-
ania omegn. Han rekvirerte — den og den sopp maa jeg ha
— uanset om jeg hadde set den for eller ei. Og al literatur,
paa alle mulige sprog — heldigvis var jeg en dreven latiner —
maatte jeg samle, gjore alle diagnoser og skrive alle beskri-
velser paa tysk. Alle mikroskopiske tegninger maatte jeg ut-
fore. Deri hadde jeg god hjelp i ungareren, professor Gyula
de Istvantti, en ren kunstner, senere professor i Koloszvar, nu
i Budapest. Av ham lerte jeg knepet med at faa pene og
korrekte mikroskopiske tegninger. Men Brefeld arbeidet mest
av os alle. Han var ugift, hadde bare en instituttjener til at
stelle for sig. Men ofte om aftenen samledes vi alle tre paa
hans kneipe og herte hans rent ut sagt forelesninger over
vort davaerende arbeide. Han tvang os ikke bare til at ar-
beide uhyre intenst, men tenke, ja endog dremme mykologisk.
Kun den, der har oplevet hans utrolige intelligente flid, for-
staar rekkevidden av hans kolossale arbeide.

I 7de og 8de bind, som han utferte 1885—1888, har han
nedlagt det vesentligste av sin mykologiske opfatning.

Jeg sluttet hos ham i begyndelsen av 1887, men stod siden
altid i forbindelse med ham og besgkte ham ofte. Sommeren
1888 kom han paa besok til mig i Norge — bodde et par uker
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i Oslo hos mig — og gjorde vi en reise sammen over Rjukan
— Haukeli — Hardanger — Staiheim— Lyster— Lardalsoren—
Valdres. Hele turen talte vi mykologisk sammen og diskuterte
soppenes naturlige system og utviklingshistorie. Jeg har og-
saa den glede at staa paa titelbladet av 7de og 8de bind
som officiel medarbeider.

Her vil jeg ogsaa faa navne en forttaeffelig eiendomme-
lighet ved Brefeld. Han var rent ut sagt raed for ikke at faa
meddelt, hvori medarbeiderne hadde hjulpet ham. Naar jeg
blader igjennem hans boker, kan jeg i 7de og 8de bind finde
hele min excursionshistorie i Miinster, med den mest varm-
hjertede attest jeg nogensinde har faat.

Han fremsatte i disse to bind som resultatene av sine
omfattende mykologiske studier:

1. Soppriket danner det tredje, farvelese (chlorofylmang-
lende) kjenslese rike, »Das Reich der Verwesungswesenx.

2. Soppene er, mente han, formodentlig gaat ut fra gren-
algene og er blit saprofyter og delvis parasiter paa de to
andre riker.

3. De lavere soppe har kjensavl, men denne tapes mere og
mere jo heiere op i soppriket vi kommer, tilslut findes
kun rudimenter, som endog meget sjelden paatraeffes.

4. Derimot er soppene blit pleomorfe. Samme arf kan under
forskjellige livsvilkaar optree med flere — ja talrike mor-
fer, som kan vokse paa samme vis i endelose generationer,
saa at vi for mange arter kun kjender en av mortene.

5. Soppenes frugtformer er konidier og sporangiet. Begge
kan forfelges fra sporangiet, felles med algerne, til ko-
nidier — ensporet sporangium og det flersporede, som
hoiere oppe i soppraekken utvikler sig til de konidiebaerende
med bestemt antal konidier — basidiomyceterne — og til
de sporangiebeerende med bestemte antal sporer i saekker
— ascomyceterne.

Brefeld har i 8de bind, senere 14de bind fastslaat paa
grundlag av sine undersekelser av typer fra alle soppfamilier,
Soppenes naturlige system.

Brefeld selv var en noksaa indesluttet person, som ikke
omgikkes mange. Men sine elever var han altid elskveerdig
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mot. De var dog ikke mange, men er dog alle til en viss
grad blit kjendte storrelser. Jeg skal nevne nogen av dem:

Forst og fremst den bekjendte soppmand, professor
Zopi, som blev Brefelds efterfolger i Miinster, da denne
blev kaldt til Breslau i 1898. Desuten professor Gyula de
Istvanffi, senere professor i Koloszwar, senere i Budapest,
tillike bestyrer av det store Ampellologiske Institut samme
steds. Dernaest forfatteren herav.

Efter os kom' schweizeren von Tavel. Nogen tid var og-
saa nordmanden, professor Holtermann assistent hos ham,
men de blev vist ikke synderlig gode venner, da man ikke i
Brefelds arbeider nogensteds finder Holtermanns navn. Der-
nest Lindau, nu professor i Berlin og custos ved Den Bota-
niske Have. Tilslut R. Falck, nu professor i Miinden.

Som jeg allerede har navnt, tok Brefeld nedig elever
utenom sine assistenter. Jeg kjender kun én, som imidlertid
Brefeld satte meget heit. Han var en tid tillike min elev. Det
var professor, oberforstmeister, direktor for forstakademiet i
Eberswalde, Alfred Moller, en av Tysklands mest fremragende
mykologer og forstmend. Han var Brefelds elev allerede da
denne var professor i Eberswalde, og kom, mens jeg var assi-
stent der, til Miinster, hvor jeg hadde den glede at sette ham
ind i basidiomyceterne. Han var nemlig min stadige ledsager
paa mine excursioner. Denne Alfred Moller utforte hos Bre-
feld i Miinster sit bekjendte arbeide over dyrkning av lav-
artenes soppelementer. Han reiste siden til Brasilien, hvor
han fortsatte mykologiske studier i Brefelds aand, og hvor-
fra han har utgit en raekke veerdifulde arbeider, blev saa
ansat i Eberswalde. Mest kjendt er hans arbeide over »My-
renes sopphaver« (»Die Pilzgarten einiger Brassilianischen
Ameisen«), hvori han paaviste, at disse brasilianske maur-
arter, iser tilherende slegten Atta, paa den mest korrekte
maate dyrker og vaesentlig lever av en soppart, som staar vor
champignon meget ner. (Jeg skal muligens i »Naturen«
skrive nermere derom). Desvarre dede Moller ifjor, som et
efteroffer for krigen.

Den der siden i Tyskland har fortsat Brefelds arbeide,
er professor R. Falck, med hvem jeg fremdeles staar i for-
bindelse, og gjennem hvem jeg i de senere aar har hat feling
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med den blinde Brefeld. Ogsaa denne hans elev har gjort
mange vaerditulde arbeider.

Brefeld var en mand, om hvem man kan si at han helt
ut ofret sig for sin videnskap. Han giftet sig i en meget sen
alder, men mistet efter et kort egteskap sin hustru, som efter-
lot ham en sen. Den sidste efterretning jeg hadde fra Brefeld
var, at han hadde den glede, at hans son agtet at fortsztte
hans videnskabelige vei.

Om Brefeld, som tilhorer en kjempesterk germansk rase,
kan man igrunden si at han levet for lenge, saa at si blev
glemt under krigen. At hans indflydelse baade paa den bo-
taniske  og medicinske videnskap har veret enorm, derom er
der ingen tvil, og var ham ded fer krigen, vilde telegrafen
ha bragt meddelelsen ut over hele verden. Nu er denne med-
delelse i »Naturen« sandsynligvis den ferste og eneste i
Skandinavien.

Kap laboratorium, juni 1925.

Blomsterbestavningen paa Spitsbergen.
Av Ove Hoeg.

Fardes en inde i en av de store dalene eller paa andre
heldige steder paa Spitsbergen i slutten av juli, kan en av
og til faa fine dager med stille veir og blank sol som gir en
virkelige sommerfornemmelser. En kan lesne godt paa teiet og
virkelig ha glede av at la sig bake av solen i de sydvendte
skraaningene, og jorden kjendes mesten ikke kold endda
der er tele omtrent en halv meter under overflaten omtrent
overalt deroppe.

Der er en plantevekst og en blomsterrigdom som bidrar
til folelsen av sommer, og som fuldt kan maale sig med eller
kanske overgaar alt en finder paa fjeldene i Norge over vidje-
beltet. — Busker findes som bekjendt ikke deroppe. Nogen
grees, myruld, og blomsterskuddene av fjeld-pestroten rager
en 40 cm., hoeist en halv meter op; ellers er plantene lave og
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holder sig langs marken, hvor de utnytter solvarmen og er
beskyttet mot vind.

Allikevel er den slet ikke fattig, vegetationen paa slike
steder. Der er temmelig mange arter, frodige individer og
fremior alt vakre blomster. — Polarvidjen (Salix polaris)
kryper omkring, uanseelig og allestedsnerverende. Rein-
rosen (Dryas) pranger i brede tuer med store aapne hvite
blomster. Andromeda tetragona er den mest iginefaldende og
karakteristiske av alle; den er en sjeldenhet i vort land (den
findes fra Salten og nordover, men ikke lenger ost end til
Porsanger, merkelig nok), men er en av de almindeligste og
fineste planter paa Spitsbergen. I disse lyngmarkene er den
dominerende sammen med reinrosen. Den vokser omtrent
som reslyngen; men naar den blomstrer staar den fuld av
utallige hvite smaa klckkeblomster som farver hele sletten.

Saa er der myrkleg (Pedicularis), to arter, iser den
sjeldnere P. lanata icinefaldende med mange store blomster
av en lysrgd farve som unge damer vilde kalde yndig, — og
det med fuld ret. — Sildre (Saxifraga) er der endel arter
av, gule tuer av S. Hirculus, hvite eller gulhvite av S. groen-

landica; is®r paa mere grusete steder, elveleier o. 1. brer rod-
sildren (S. oppositifolia) sig i pragtiulde violetblomstrende
matter, vellugtende likesom de fine rode blomstene paa tuene
av fjeldsmelle (Silene acaulis). — Der er gule store smor-
blomster, smaa hvite stjerner av Stellaria longipes overalt,
Wahibergella med en honningdraape nede i det opblaaste
beegeret, og-en god del til.

Alt dette blomsterfloret kan nok gi en sommerfornem-
melser. Men det er allikevel likesom noget mangler: Alt det
yrende liv av insekter som heorer med i vort billede av en
sommerdag og som er en del av dens stemning. Ikke en bie,
ikke en humle eller en sommerfugl. Blomstene folder sig ut
til ingen nytte; de pynter sig og frister og gjor sig til, — og
saa er der ingen at gjore sig til for. Bare nogen zkle store
tykke fluer flyr rundt; de skal veere kommet {il Spitsbergen i
de senere aarene, og nu er det saa fuldt av dem i grubebyene,
ialfald i Longyear City, at de soper dem sammen med stov-
suger. — Og ser en litt noiere efter finder en nogen smaa-
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fluer og endel andet, endda mindre kryp. Det er alt, — saa-
visst ikke noget at gjore sig til for!

Fattigdommen i insektverdenen er meget paafaldende i
de utpraeget arktiske egne. Det blir mest insekter og mangel
paa insekter de folgende sider skal handle om. Jeg skal forst
gjennemgaa floraens karakter i blomsterbiologisk henseende
paa Spitsbergen, dernaest insektfaunaen, og tilslut hvordan
bestovningen virkelig foregaar.

Den svenske entomolog Christopher Aurivil
lius skrev i 1883 om »Insektlifvet i arktiska 1ander«. Han
stillet da plantene i forskjellige arktiske og sydligere lande op
i en tabel, ordnet efter bestovningsmaaten, eller rettere efter
»blomsterklassen«, idet han la esterrigeren Hermann
M iiller’s beromte system til grund for inddelingen:

Tabellen gjengives her uten nogen forandringer, skjont
artsantallet i de forskjellige omraader siden da er steget
noget efter opdagelsen av sjeldnere arter.

Som man ser tiltar antallet av vindbestovere i forhold
til insektbestovere mot nord. — Disse sidste er fordelt i tabel-
len procentvis paa M {iiller’s blomsterklasse (som. t. d. er
slaat sammen).

Pollenblomstene er slike som byr sine besgkere ikke hon-
ning, men bare blomsterstov (= pollen), som er en meget
vigtig nering for mange insekter; naesten altid er de regel-
messige, aapne blomster (hos os f. eks. sgtvider, rose, eng-
dronning, blaaveis, hvitveis, perikum, rome og mange andre).
De besokes av de fleste slags insekter undtagen sommertugler.
Den som gaar lengst mot nord, og den eneste paa Spitsber-
gen, er fjeld-valmuen.

Av honningblomstene tiltar de enklere former relativt
mot nord:

Gruppene A med helt fritliggende honning (hos os f.
eks. lon, gulsildre, skjermblomstrede m. il.) og AB med halvt
skjult honning (korsblomstrede, smorblomst, mange av rose-
familien og smaa arter av nellikfamilien) besokes iser av
fluer, kortsnablede bier, hvepser, svevefluer. — Disse enkelt
byggede, nasten altid hvite eller gule blomster tiltar procent-




Tabel 1.

Blomstertyper i forskjellige omraader, efter Aurivillius 1883.

Blomsterplanter (fanerogamer)
Vindblomster

Lnseidblon e

Pollenblomster (Po)

Honningblomster :

Flueblomster, honning aapen eller ubetydelig
dzkket (A og A B)

Honning skjult, men tilgjengelig for de fleste
bedre utviklede insekter (B og BY)

Bi- og humleblomster (H)

Sommerfuglblomster (F)

Skaane

Finmarken Island

Grenland

Novaja-
Semlja

Spitsbergen

| 349

353

185

116
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vis sterkt nordover og omfatter neesten tre fjerdeparter av alle
arter honningblomster paa Spitsbergen.

»B« har honningen helt dekket av haar, fremspringende
kronbladdeler ell. 1.; de er naesten altid rade, blaa eller violette
(eks. forglemmigei, roslyng, storkeneb, mjolke, balblom). De
besgkes iser av honningbier og humler, desuten av insekter
med middels lang snabel, samt av sommerfugler. — »B« er
blomsterstander, iser kurver, med helt skjult honning. De
gule og hvite (prestekrave, lovetand) har samme besckere som
AB, de med de »hoiere« farver rodt, blaat og violet (korn-
blomst, tistel, rodknap, strandnellik) har hoeierestaaende be-
sokere, som klassen B. — Disse to grupper avtar ogsaa
nordover.

Humle- og biblomster (»H«) f. eks. tyrhjelm, de fleste lzebe-
og maskeblomstrede, erteplantene) avtar endnu mere. — Aller
mest reduceres sommerfuglblomstene (»F«). Det er blomster
med et saa langt kronrer at ingen andre insekter end som-
merfuglene har lang nok snabel til at naa ned til honningen.
De hvite er natsvermerblomster (hvit pragtstjerne, natviol,
strandvindel, kaprifolium osv.), de rode (andre farver er
sjeldne) besokes av dagsommerfugler (rod pragtstjerne, nogen
violer m. fl.). — Den eneste av Spitsbergenplantene som
Aurivillius regner hit, til og med under tvil, er fjeld-
smellen.

Det fremgaar tydelig at procentvis tiltar de enkelt byg-
gede insektblomster nordover paa bekostning av de mere dif-
ferentierte.

En slik tabel gir et talmessig uttryk for forholdene, og
allikevel er den til en viss grad misvisende. Alle de indbyrdes
narstaaende Draba-artene og de andre smaa korsblomstrede
vil veie uforholdsmeessig sterkt, og likeledes vil endel mindre
almindelige av nellikfamilien bidra til at gjere tallet paa de
enkleste (A og AB) svert stort. Paa den anden side vil rig-
tignok Campanula uniflora, Gentfiana tenella og andre store
sjeldenheter veie alt for sterkt i den anden retning.

Der er i virkeligheten ikke saa faa igjen av heierestaa-
ende blomster paa Spitsbergen heller, og fremfor alt, — endel
av dem spiller en stor rolle i vegetationen. Det vil fremgaa
av en oversigt over planteveksten:
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En av de almindeligste planter paa Spitsbergen, ialfald
av de mest isinefaldende, er rodsildren (Saxifraga oppositi-
folia). Den er blit betegnet som »BF«, altsaa 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 rodviolette farven viser
ogsaa at den herer til de »finere« blomster. — Andre Saxi-
fraga-arter er derimot enkle og har helt eller neesten fritlig-
gende honning. Derimot staar fjeldsmellen omtrent i samme
klasse som rodsildren: »En sommerfuglblomst, som imidlertid
blir bestovet av humler i de nordligste egne« har det veret
skrevet om den.

Paa lyngmarken er som naevnt Andromeda tetragona
dominerende. Andre av lyngfamilien, f. eks. tyttebzer, mel-
bar osv. er bi- og humleplanter, og deres blomster har om-
trent samme form og storrelse.

Reinrosen er omtrent like almindelig i lyngmarkene. Den
horer til klasse B, og har baade blomsterstov og honning at
by paa; den besgkes i insektrikere egne av bier og humler,
fluer, biller og sommerfugler.

Polarvidjens storre slegtninger sydover (selje osv.) er
insektbestovere, til og med overveiende biblomster. Hvad som
egentlig er det oprindelige med rakletreerne er et andet spors-
maal, — de er vel fra forst av vindbestovere; men at polar-
vidjen nedstammer fra former som var indrettet paa bier og
andre insekter er ikke tvilsomt.

Myrkleggene hoerer til de mest utpraegede humleblomster
som kjendes. Andre insekter er for lette og har for kort sna-
bel til at de kan hente honning og derved utfere bestevning.

Av de kurvblomstrede, som forresten (bortset fra fjeld-
pestroten paa nogen steder) spiller en helt underordnet rolle
i vegetationen sammenlignet med de foregaaende, er der baade
gule og rede, altsaa hoit utviklede blomster, som normalt stort
set er tilpasset til sommerfugler og bier, saa vel som til
simplere insekter.

Hertil kommer saa de arts- og individrike slegter smor-
blomst, arve o. 1., som ofte er ioinefaldende, men som staar
lavt i blomsterbiologisk henseende. Det samme er tilfzldet
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med de korsblomstrede, som mere findes paa andre slags
lokaliteter; de er mest tilpasset til fluer.

Paa de forskjellige slags voksepladser, bare de er torre,
kan en finde fjeld-valmuen. Mens den nasten altid er gul-
blomstret paa fjeldene i Norge, er den deroppe langt oftere
hvit. Valmueblomster pleier at besgkes at mange slags insek-
ter, ikke mindst av humler.

Ikke sjelden kan en finde Polemonium humile paa torre
grusede steder, fjeldflokken med de vidunderlige blaa blom-
stene. Den horer til en slegt som har honning skjult, men
som; pleier at besokes av baade humler og laverestaaende
insekter.

Paa fugtigere grund dominerer enfrobladede, mest
grees, stargrees, siv, myruld. Endel (iser frytle, Luzula) er
nok ogsaa almindelige paa torrere, ofte sterkt utsatte steder,
men de staar der gjerne langt tilbake for de tofregbladede.
Alle er vindbestovere (undtagen bjornebrodd, Tofieldia, som
er sjelden).

Alt i alt kan man si at paa de torre lokaliteter, som indtar
den storre del av det areal som er daekket av plantevekst, der
er insektbestoverne bortimot eneraadende. De fleste er enkelt
byggede blomster (A og AB), men mange har bedre gjemt
honning, og nefop en hel del av de almindeligste arter er
slik bygget at bier og humler vilde vere naturlige besokere
og bestovere.

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

Hvad er det saa en finder av insekter?

Atter kan vi henvise til en tabel av Aurivillius;
den gjengives her i utdrag. Den er nok i endda sterkere
grad forazldet nu end den over plantene. Bl a. er der paa
Spitsbergen fundet to arter biller (av Nathorst 1898) og
en sommerfugl (av konservator Johs. Lid 1924)'), for-
uten kaalmollet som var kjendt allerede da Aurivillius

1) Den er nu blit bestemt (av H. Rebel) som Chrymodes exulis
Lef. Lid fanget den i Ugledalen.




— 200 —

satte op denne statistik. At der nu findes spyfluer er nzvnt
ovenfor. Fra Novaja Semlja bragte professor Holtedahls
ekspedition 1921, hvori docent Fr. @kland 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. Utd=rég av Aurivillius’ tabel 1883 over
insekter i arktiske lande.

i‘Gr@nland
Novaja |
Semlja

| Skandin. |
| Island

il
|
|
|

Biller (Coleoptera)

Tovingede (Diptera) 110 |
Myg (Nematocera) ‘ el
Fluer (Brachycera) ; @) |

Svavefluer (Syrphidae) .. .. | —
Eg. fluer (Muscidae)

Aarevingede (Hymenoptera) ... 3'

Hvepser (Vespidae)

Bier og humler (Apidaesociales) | 11 |

Enslige bier (Apidae solitariae)| 16 | — | ‘
Sommerfugler (Lepidoptera) ... ‘ 396 33 |27 (+37?) 9
Dagsommerfugler (Rkopalocera) 40 | — | 3(+3? 3=

Man ser at Spitsbergen savner sommerfugler (bortset
fra de ovenfor nazvnte), bier, humler, hvepser, altsaa de vig-
tigste og mest specialiserte av blomsterbesgkerne. Av svave-
fluer, som ogsaa har stor betydning, er der bare en art Selv
billene, som ellers i stort antal seker husly og nering i blom-
ster og derved utfeorer bestovning, rigtignok paa den aller
plumpeste maate, — selv disse plebeier blandt blomsterbe-
sokerne 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) Insektbestanden varierer ganske sikkert sterkt fra aar til andet.
I 1869 skrev svensken Holmgren at han hadde set 5 hunner av
almindelig myg paa nordsiden av Isfjorden, — det var alt som denne

14
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Disse utforer utvilsomt adskillig bestovningsarbeide, szr-
lig for de store smorblomster, fjeldsmelle og reinrose. Men
deres individtal staar ikke i forhold til blomsterrigdommen,
og de er ikke skikket til at bestove mange av de mere diffe-
rentierte blomsterformer som horer til de almindeligste i vege-
tationen.

Forklaringen paa dette misforhold mellem flora og fauna,
eller rettere dette uvante forhold, vil vi faa ved at undersoke
hvordan bestevningen virkelig foregaar hos hver enkelt art:
Man vil finde at plantene i hei grad har gjort sig uavhengig
av insektene, og at evnen til selvbestovning er overraskende
sterkt utbredt.

Vidjene (Salix) angives at besgkes av fluer samt av hum-
ler, hvor disse findes. Men ifolge en svensk botaniker
(Lundstroem) skal blomsterstovet hos disse smaa arktiske
vidjer vare lettere (mindre oljeholdig) end hos andre, og han
ser det som en tilpasning til vindbestovning, — om det er rig-
tig er forevrig slet ikke helt sikkert. Warming og andre
mener ogsaa at de er vindbestovere.

Harerug (Polygonum viviparum) trenger ingen bestov-
ning: Det er velkjendt at den formerer sig ved lekknopper som
dannes i den nedre del av blomsterstanden; frg satter den
vistnok aldrig, sikkert ikke paa Spitsbergen, og neppe her syd-
paa heller, — professor Wille skal i sin tid ha lovet stu-
dentene ti kroner hvis de kunde finde fro paa den! — Vegetativ
formering optreer ogsaa hos nogen andre: Engkarse (Carda-
mine pratensis) har knopper paa bladene. Den blomstrer
sparsomt; av og til kan en allikevel se den med halvmodne
skulper, som heist sandsynlig kan modnes helt i gode aar,
men de dannes efter selvbestovning (Warming). — Saxijraga
flagellaris har utloper med en nydelig liten teet roset i spid-
sen. Disse decimeterlange, traadtynde utloperne er sterkt rode

entomolog kjendte til av myg der ovenira. — I sommer, 1924, blev saa
at si alle landpartier fra Docent Hoels ekspedition mere eller mindre
plaget av myg omkring Isfjorden, iszr paa nordsiden, til stor forbau-
selse ‘for alle dem som hadde varet der ofte for og ikke set myg. T7de
august var der slike skarer av blodterstige uhyrer inde i Dickson Bay
at det mindet uhyggelig om Finmarken.
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0g staar i elegante buer ut til alle sider fra den lille stengelen,
som gjerne har en eller nogen faa gule blomster. — En
anden sildre, S. cernua, har rode lokknopper i bladhjernene,
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0g S. comosa, en form av stjernesildren, har smaa runde
knopper istedetfor blomster.

Det er ikke sandsynlig at det forst og fremst er vanske-
ligheter med bestovningen som har faat disse arter til at for-
mere sig vegetativt istedetfor ved fre; det er rimeligere at det
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henger sammen med at den korte sommeren gjor det vanske-
lig at faa modnet froene. I den retning peker det ogsaa at
flere graes er topspirende.

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

Sieliaria longipes (en liten stjerneblomst) har aapne
smaa hvite blomster av to slag, tokjennede 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)
tllet jeg op 1000 blomster, og av dem var 51 tokjennede, 949
hadde rudimentere stovblader. Naar jeg tellet bare en blomst
paa hver plante, blev tallene av 200 planter 33 tokjonnede,
167 hunlige (de hunlige individer var altsaa mere riktblom-
strende). — Andre steder, baade omkring Isfjorden og inderst
i Wijde Bay, fandtes samme forhold. Jeg undersokte gjerne
omraader av hoist 50 meters utstreekning med flere kilometers
avstand. Ganske sjelden var der mere av de tokjennede paa
et sted, og ofte var de hunlige nasten eneraadende.
Selvbestovningen i de tokjonnede blomster er gjort van-
skelig ved at de er protandriske, d. v. s. stovknappene aapmner
sig for arrene er utviklet. Andre har tidligere beskrevet dem
som homogame, med samtidig utvikling av stov og ar, saa
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det er mulig at selvbestovning kan foregaa. De besokes ofte
av smaa fluer, som kan overfore stov fra blomst til blomst, —
hvis de da kommer i en med velutviklede stovknapper. Det
saa ut til at fresetningen 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
stengler.

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

B |38 ! L
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Fig. 3. Silene acaulis.

ster av tre slag, — hanlige, tokjennede og hunlige, med alle
overgange mellem de forskjellige typer; der er tydelig flere
av de enkjonnede blomster. At utrede forholdet mellem dem
maatte vere en tiltreekkende opgave for en arvelighetsforsker.
Man kan ofte finde havimodne kapsler i blomster hvor stev-
bladene er helt rudimentzre, — altsaa maa krydsbestovning
finde sted. Adgangen til honning i bunden av blomsten er
saa trang at insekter uten lang snabel vanskelig kan komme
til den; men blomstene er isinefaldende lyserede og vel-
lugtende, og de blir endel besokt av fluer foruten av smaa
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gule edderkopper, som ikke sjelden sees i disse og forskjellige
andre slags blomster.

Wahibergella-artene er selvbestovere.
Smerblomstene er litt vanskelig stillet. De maa, isar
Ranunculus pygmaeus, bestove sig litt selv ved at stevknap-

Fig. 4. Wahlbergella (Melandrium) affinis.

pene trykkes ind mot arrene, — de naar forresten bare op til
de ytterste, nederste grifler —; desuten er de navnte smaa
gule edderkopper meget almindelige netop i disse blomster,
hvor de ater pollen. Men i de sterre arter (R. nivalis, sul-

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

phureus, lapponicus) er stovknappene vendt utover, og stov-
bladene boier sig veek fra arrene eftersom de blir utviklet.
Blomstene blir sterkt besokt av smaafluer, som kravler rundt
med en mengde pollen paa sig og slikker honning; men selv-
bestovning skal ogsaa kunne finde sted (Knud Jensen).
Den vakre hvite, sterkt vellugtende R. Pallasii vet man litet
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om m. h. t. blomsterbiologi; den er kanske altid steril paa
Spitsbergen i vor tid.

Hos fjeldvalmuen aapner stevknappene sig allerede i
knoppen og temmer stovet over paa arrene.

Alle de korsblomstrede bestover sig selv ved at stovknap-
pene paa de lange stovbladene blir trykket ind til arret. De
fleste saetter rikelig frugt, — meget neer 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 ogsaa tokjonnede blomster fra Gron-
land, Novaja Semlja og Alperne; selvbestovning skulde alt-
saa ikke vare helt udelukket. Paa Bjorncen er den meget
almindelig paa sine steder, og der saa jeg mange frugter i
forste halvdel av september.

|

Fig. 6. En selvbestevende korsblomstret. I B er blomsterdzkbladene
fjernet. (Skematisk).

Sildrene (Saxifraga) bestover sig selv aile sammen og
paa samme maate (fig. 7): Naar stevknappene er utviklet
og aapner sig, saa boier stovbladene — forst de som staar
ret ind for baegerbladene, saa de som staar ind for kronbla-
dene, — sig ind mot midten av blomsten og treffer som regel
like mot arrene. Bare hos nogen faa arter er dette vanskelig-
gjort ved at arrene staar hoiere eller lavere end stevknappene,—
det kommer som oftest av at de utvikles saa meget tidligere
(S. Hhieraciifolia) eller senere (gulsildre) end dem; men selv
i de blomstene kan det av og til hende at de treffer sammen
og selvbestovning foregaar. Forresten er det verdt at legge
merke til at dette netop gjelder de arter som har de mest ut-
pregede flueblomster, — helt aapne gule eller gronne blom-
ster med en mengde honning.

Nogen arter, f. eks. tuesildren, har baade tokjonnede
blomster og nogen hanlige, hvor frugtbladene er helt rudi-
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mentare. Det er paafaldende at ogsaa i disse hanblomstene
gjor stovbladene den sedvanlige bevaegelse ind mot midten av
blomsten, — uten nogensomhelst nytte.

En liten maiguld (Chrysosplenium tetrandrum) som vok-
ser paa fugtige greesmyrer, bestover sig selv omtrent paa
sammne maate (Warming).

Fig. 7. Saxifraga.

Mure-artene (Potentilla) bestover sig selv omtrent som
smorblomstene. — Reinrosen (Dryas) har litt vanskeligere for
det, da alle stovbladene, som oprindelig ligger beiet ind mot
frugtbladene, retter sig utover, ett efter eft, eftersom de mod-
nes. Forst idet de inderste refter sig og aapner stevknappene,
begynder arrene at vokse; men de kan vistnok faa stev paa sig
fra de inderste knappene, desuten skal noget kunne falde ned
paa arrene efterpaa. Dryas blir forresten besckt av smaa
insekter mere end kanske nogen anden blomst paa Spits-
bergen.
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Multeplanten (Rubus Chamaemorus) er aldrig fundet
med frugt paa Spitsbergen.') Det samme var lenge tilfeldet
med kreekling (Empetrum); men i 1898 fandt Nathorst

Fig. 8. Chrysosplenium tetrandrum.

beer paa den. Den er temmelig sikkert vindbestover, — skjont
derom er de lerde litt uenige.

Andromeda tetragona skal (efter W arming) bestove
sig selv paa Gronland ved at stevknappene aapner sig alle-

o
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N

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

rede i blomsterknoppen. Imidlertid saa jeg en anden bestov-
ningsmaate paa Spitsbergen, uten at kjende til Warmings
iagttagelse; den fremgaar av fig. 9: Under blomstringen er

) J. G. Andersson fandt stener av multeber i en torvmyr
paa nordsiden av Isfjorden (Kap Thordsen) og ansaa det som et bevis
for at der hadde varet en varmere periode deroppe efter istiden.

I denne forbindelse skal nzvnes en pudsig feil som er kommet
ind i Knuth’s Handbuch der Bliitenbiologie, det sterste samleverk
som findes paa dette omraade, og ellers meget paalitelig: Om multen
staar der: ,— synmes bare sparsomt at bli besekt (av insekter), da
frugter sjelden blir iagttat«. Det tar sig litt underlig ut for den som
vet hvad for en handelsartikel multegret er i Norge.
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der gjerne noget stov paa den indre halvdel av griflen, enten
det nu er kommet dit i knoppen eller faldt ned senere. Naar
kronen saa smaat begynder at visne i spidsene, losner den
(undertiden blir den sittende til den er helt vissen) rundt basis
og falder ned, men blir hengende paa griflen (fig. 9 B).
Nogen stovblader blir sittende paa blomsterbunden; men 5—7
folger med kronen, og de faar en slik stilling at stevknappene
akkurat hviler mot arret; derfor er der gjerne noget stov paa
hele spidsen av griflen naar kronen tilslut falder helt av eller
blaaser bort. — Denne eiendommelige bestovningsmaate ser
ut til at veere den almindelige.

De to andre lyngplanter, Andromeda hypnoides og en
slags skinntryte (Vaccinium uliginosum var. microphyllum)
skal kunne bestove sig selv.

Den lille fjeldflokken (Polemonium humile), den vakreste
av alle blomster paa Spitsbergen, er kjendt for at lugten er
saa skiftende. Efter Ekstam skal det komme av at ved
siden av en sgt honningduft er der en ubehagelig lugt fra
kjertelhaar i kronreret. — Engang mindet den mig paafal-
dende om levkei, en anden gang om stinkende storkeneb eller
snarere om benurten, den klaebrige erteplanten som vokser
paa enger og strandkanter hos os og lugter heist motbydelig.
Et steds sammenlignet jeg den med Rufa, en liten sydeuro-
peisk busk som findes i Teoienhaven og som har en eiendom-
melig 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-
bestovning foregaar i unge blomster ved at stovbladene i en
nasten S-formet bue beier sig ind til arrene; men det kan og-
saa utebli.

Ostersurten (Mertensia maritima), Gentiana tenella, og
klokke (Campanula unifliora og C. rotundifolia) har alle regel-
meessig selvbestovning.

Om myrkleggene (Pedicularis) antok Aurivillius
at de bestovet sig selv, fordi de var saa utpraeget tilpasset til
humler, og disse ikke findes paa Spitsbergen. Senere er det
paavist at inde i den smale hetteformede overleben vokser
griflen rundt og ned til stevknappene, som saa avsatter stov
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paa arret (fig. 10). De har meget rikelig frosetning; det ser
ut til at bestovningen knapt slaar feil i en eneste blomst.

De kurvblomstrede vet man litet om i denne henseende.
Lovetand (der er to arktiske arter deroppe) behover ikke be-
stovning, fordi froemnet utvikler sig uten befrugtning parthe-
nogenetisk. — De andre kan heist sandsynlig bestove sig selv,
da man vet at de har slegtninger sydover som kan det

5 \\ \
\
7 \\

Fig. 10. Pedicularis kirsuta.

Den eneste enfrebladede som er bygget som insektbesto-
ver, er bjornebrodd (7Tofieldia). Ogsaa den skal kunne be-
stove sig selv.

Efter dette skulde nasten alle oprindelige insektbestovere
paa Spitsbergen kunne klare sig ved selvbestovning, foruten at
en slegt (vidjer), kanske ogsaa kreekling, er mere anemofil
(indrettet paa vindbestovning) end i sydligere trakter, og
endel er gaat over til vegetativ formering.

Bortset fra de kurvblomstrede, hvor det bare er sandsyn-
lig, men ikke sikkert paavist at selvbestovning finder sted, er
det folgende som har vanskelig for det:

Fjeldsmelle (Silene), sikkert insektbestovning. — Sfel-
laria longipes, muligens.
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Smerblomst (Ranunculus), de storre arter (3, kanske 5)
besokes saa meget av de simpleste insekter at de er sikret paa
den maate; allikevel kan vistnok selvbestovning foregaa.

Rosenrot (Rhodiola), muligens bare bestovning ved fluer.

Gulsildre (Saxifraga aizoides), kan besorge selvbestov-
ning, men saa vanskelig at det sikkert vilde bli daarlig med
frgsatningen.

Tilsammen er altsaa av oprindelige insektbestovere:

59 arter helt sikret ved selvbestovning.

8 daarligere sikret. Ofte bestovet av insekter.

1 vistnok helt avhengig av insekter.

2 (3) vindbestovere.

5 vegetativ formering, samt 2 parthenogenetiske.

1 (kanske flere) steril i vor tid.

Et sporsmaal som melder sig i denne forbindelse er om
de arter som findes paa Spitsbergen forholder sig anderledes
i blomsterbiologisk henseende der end andre steder i sit ut-
bredelsesomraade. Det er ikke lost, skjont det har veret berort
av flere botanikere som har arbeidet i disse egne. Det kan
tenkes at visse arter er blit tilpasset til lettere at utfore selv-
bestovning paa Spitsbergen end { eks. i det insektrike Fin-
marken, enten ved at bygningen av blomsterdelene, eller stil-
lingsforholdet mellem dem, er litt anderledes, eller at de ut-
forer visse bevaegelser, eller at stovknappene og arrene modnes
paa et tidligere stadium i blomstens utviklingshistorie. Men
like rimelig er det at de overalt har evnen til selvbestovning,
og at dette blir den sedvanlige bestovningsmaate paa Spits-
bergen, men bare en modhjelp i andre trakter hvor de ned-
vendige insekter findes.

Dette kan bare bli sikkert avgjort ved indgaaende studier,
aller helst av botanikere som efter selvsyn kan traekke sammen-
ligninger mellem forskjellige omraader.




— 221 —

Nedberstudier paa Vestlandet.

Av meteorolog Finn Spinnangr.

Et kart over den aarlige nedberfordeling paa Vestlandet
og Jaren viser stort set en stigning av nedbgrheiden fra
kysten indover landet. I en avstand av 4—5 mil fra kysten
er der en maksimalzone. Langere inde i fjordarmene avtar
nedberheiden igjen, for i indre Sogn at gaa ned i et minimum
av 400—500 mm. aarlig.

Det har vaeret almindelig at forklare denne nedberforde-
ling ved den tvungne opstigning av paalandsvindene mot den
norske fjeldryg, som skulde gi et maksimum av nedber etsteds
mellem kyst og vandskille. Stort set er denne forklaring rig-
tig; men ser man paa de enkelte dager med paalandsvind,
finder man meget varierende nedberfordeling, en dag sterk
nedber, andre dager nzsten intet, en dag regn over hele
Vestlandet, en anden dag regnfrie omraader i de indre fjor-
der o. s. v. Det er derfor nedvendig at skille mellem for-
skjellige typer av paalandsregn, som maa undersgkes indi-
viduelt.

En saadan analyse har klarlagt at der findes to hoved-
klasser av nedber. I[. Fronfregn, sammenhangende, vand-
rende regnomraader, knyttet til varmfront (V. F.), koldfront
(K. F.) eller »sammenklapning« (S. F.), og II. Instabilitets-
byger.

Betegnelsene »varmfront« og »koldfront« forutszttes
kjendt fra professor Bjerknes’ avhandlinger i dette tidsskrift.

Den saakaldte »sammenklapning« opstaar naar kold-
fronten i en cyklon indhenter varmironten, hvorved den varme
sektor forsvinder fra jordoverflaten og kun eksisterer i heiden.
En sammenklapning viser derfor begge navnte fronters egen-
skaper.

Instabilitetsbyger opstaar i en kold luftstrom som stryker
hen over varmere underlag (hav eller land). Luften opvarmes
da nedentra og stiger tilveirs, hvorved den avkjeles, saa vand-
dampen kondenseres. Da optrer de kjendte haugskyer og
tordenskyer med avvekslende regnbyger og opklaringer.
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I det folgende skal vi undersoke nedberfordelingen vesten-
fjelds ved frontpassage fra forskjellige retninger, og ved in-
stabil luftstrom fra sydvest, vest etc. (Ved denne undersokelse
er benyttet nedberobservationer fra ca. 100 stationer, hvorav
de allerfleste maaler nedberen kun en gang om dagen, kl. 08, .
mens endel maaler tre ganger daglig, kl. 08, 14 og 19).

Frontregn (F.V.) kommende fra ostli kant.

Som eksempel herpaa vil vi betragte veirsituationen
15de august 1921.

Fig. 1 viser situationen 14de august kl. 19. Der ligger
en cyklon over Sydsverige med en tydelig varmfront, som
strekker sig nordover til Nordsverige. Temperaturforskjel-
lene mellem ost- og vestsiden av fronten er 3—4°. Paa vest-
siden sees et stort regnomraade. [ lopet av paafelgende nat
gaar fronten mot vest og neeste morgen ligger regnomraadet
over hele det sydlige Norge. KI. 14 har regnet ophert vesten-
fjelds og der er huller i skydaekket. Om eftermiddagen kom-
mer der vestenijelds bare svake regnbyger paa enkelte spredte
steder. Om aftenen har koldfronten indhentet varmironten
over Ustlandet, og denne sammenklapning gaar den paafsl-
gende nat over fjeldet og gir regn vestenfjelds. Kl. 08 den
16de har den passert Vestlandet, som har faat opklarnende
Veir.

Nedboerkartet den 15de kl. 08 viser at de sterste nedber-
mengder er faldt i de indre deler av Vestlandet (optil 5 mm.
i indre Sogn, optil 6 mm. i indre Hardanger og optil 9 mm.
i indre deler av Jeren). Paa en kyststripe nord for Bergen,
4—5 mil bred, er nedbermengdene under 0.5 mm. og paa den
ytterste kyst er der ikke faldt regn. Her kommer heller ikke
regn senere paa dagen. Middagskartet viser at paa kysten
syd for Bergen er regnmengdene ogsaa meget smaa, helt
syd til Egersundskanten kun 0.5 mm.

Nedborkartet for 16de kl. 08 viser ogsaa den samme av-
tagen mot kysten som dagen forut. Men denne nat har sta-
tionene litt syd for Stat faat regn.
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Fig. 2 viser fordelingen av den nedber som er faldt de
to degn mellem 14de k. 08 og 16de kl. 08. De optrukne linjer
gaar gjennem steder med samme nedbermangde.
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Grunden til denne avtagen av nedbermzngden fra land
mot kysten ved passage av en varmiront fra est er at seke i
den deformation som flaten lider ved passagen over fjeld-
ryggen. Som vist i Bjerknes og Solberg: »Meteorological
conditions for the formation of rain«, vil flaten paa lasiden
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av fjeldene bli utsat for en nedsynkning. Den kolde luft under
flaten vil nemlig folge fjeldsiden. Nedsynkningen forplanter
sig ogsaa til den varme luft; derved blir den utsat for adia-
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batisk opvarmming, som selvislgelig motvirker den regn-
givende opstigning langs flaten.

Fig. 3 a viser et profil av varmirontflaten idet den tan-
gerer fjeldryggen. Det regner da baade ostenfjelds og vesten-
fjelds. Efter det gieblik som fig. 3 a viser, vil varmironten
paa vestsiden av fjeldryggen mer og mer nzrme sig horison-
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talstilling, og senere faa en heldning vestover paa dette stykke
(fig. 3b); indtil da fortseetter regnet vestenfjelds.

Et sted indunder fjedkammen vil derfor forst faa regn
fra heie skyer (altostratus), og efterhvert som varmironten
skrider frem fra stadig lavere skyer indtil kamheiden. Et sted
ute ved kysten faar likeledes forst regn fra altostratus, men
fra det oieblik fig. 3 a viser, vil den mellem kammen og kysten
liggende del av varmtirontflaten degenerere paa grund av
nedsynkningen i den kolde luft, saaledes at regndannelsen paa
dette stykke blir stadig svakere. Regnmeengdene paa kysten
maa derfor bli mindre end i de indre deler av Vestlandet.

Dertil kommer at paa kysten falder regnet gjennem kold
luft som er mere utterret (paa grund av lengere nedsynk-
ning) og derfor formaar at oplese mere av det faldende regn
end den kolde luft naermere fjeldryggen.

Eks. 2. Fredag 1ste september 1922 kl. 08 ligger der en
diskontinuitetslinje fra Skagen nordover like gst for den norske
fieldryg. Den har hittil gaat mot est som koldfront, men
tvinges av en varm gstlig luftstrom over Sverige og Ostlandet
vestover igjen som varmiront. Endnu er der opholdsveir
vestenfjelds, men #il kl. 14 har der her danmet sig et sam-
menhangende regnomraade, som naste morgen har passert
kysten og kl. 14 har naadd Shetlandseene.

Nedbgrfordelingen efter passagen av denne front viser
stort set de samme traek som ved forrige eksempel: nedber
overalt vestenfjelds og avtagen av mengdene fra land ut mot
kysten. Nord for Bergen er de to eksempler omtrent neiagtig
like. Sendenfor gjer ogsaa det samme forhold sig gjeeldende,
men her er nedbermengdene paa kysten ogsaa betydelige,
seerlig paa Jeren (i de indre deler optil 63 mm., paa kysten

15
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optil 17 mm.). Disse store regnmeengder skyldes sikkert at
fronten her bevaeger sig uhyre langsomt, omtrent 6 km./time.

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

Frontregn (S. F.) kommende fra sydvestlig kant.

Som eksempel herpaa vil vi betragte veirsituationen 4de
—>5te juli 1922.

Om aftenen den 4de ligger et regnomraade fra Holland
over Nordsjeen til Nordskotland som fig. 4 viser. Neaste dag
kl. 14 har det passert hele Vestlandet og sammenklapningen
er efterfulgt av en instabil sydveststrom med bygeveir. Da
der ogsaa hele den 4de har veret lette regnbyger vestenfjelds
(paa kysten mere, optil 4 mm.), er det med vort nedbermateri-
ale umulig at tegne et kart over den nedber som skriver sig
fra sammenklapningen alene. Men vi kan-allikevel konstatere
at den har git sammenhangende regn paa hele Vestlandet
og Jeren, ogsaa indre Sogn (Lerdal 1.4 mm.). Morgenkartet
5te juli viser et interessant eksempel paa orografiens indily-
delse paa regnmengden: Omkring Hardangerfjorden er
regnmaengdene gjennemgaaende smaa ( < 1 mm.). Paa
hoideryggen mellem Hardanger og Sogn er de langt storre
(Myrdal 8.6 mm.). I indre Sogn er de avtat betydelig (Ler-
dal 1.4 mm.), for saa igjen at tilta meget eftersom vi gaar
mot NE op fra fjorden (Aardalstangen (2 m. 0. h.) 0.5 mm.,
Vetti (309 m. o. h.) 8.0 mm).

Eksempel 2: bte juli 1923 kl. 08 har en meget svak sam-
menklapning naadd kysten (barometret viser ingen forandring
foran den). I dagens lep passerer den langsomt over Vest-
Jandet. Trods den er saa svak, gir den store regnmangder,
hvilket maa bero paa at luften bak fronten er meget instabil
(herpaa tyder ogsaa den ledsagende torden). Paa omraadet
mellem Hardanger og Sogn har det regnet optil 28 mm.
Paa Jaren er regnmengdene smaa, 0.0 mm. paa kysten, men
oker indover paa grund av den orografiske forsterkning til
2 mm. Av stationene vestenfjelds er det bare Lerdal som
ikke har jaat regn, mens de ovrige stationer i indre Sogm,
saaledes ogsaa Ljosne like i sydest for Leerdal, har faat optil
3 mm. Det er derfor sandsynlig at Lardals regnfrihet er
rent tilfeldig.
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For at avgjore dette sporsmaal har jeg undersekt flere
andre situationer med hensyn paa de to telegraferende sta-
tioner Vangsnes og Lardal. Jeg har opsekt tilfeelder med front-

orientering SSW-—NNE, nogenlunde paralel med kysten, og
orientering SE—NW. Der er ialt undersekt 19 tilizlder og
Lardal har faat regn i 17 av disse. Nedbermangdene er
imidlertid altid meget mindre paa Lardal end paa Vangsnes,
gjennemsnitlig under halvparten.
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Ved frontorientering SSW—NNE faar Lardal litet ned-
bor. Av 5 tilfzlder bare en gang maalbar (5 mm.) ellers 0.0
mm. og engang intet, i disse 5 tilfelder gjennemsnitlig sjette-
parten av mangdene paa Vangsnes.

Det viser sig altsaa at indre Sogn ved frontpassager fra
SW faar meget mindre regn end Vestlandet forovrig (og ved
frontorientering SSW—NNE av og til intet eller umaalbart).
Denne formindskning av nedbermangdene 1 indre Sogn maa
tilskrives den utterrende virkning som fjeldryggen mellem
Hardanger og Sogn utever (jnf. frontpassager fra ost).

Frontregn (S.F.) kommende fra nordvestlig kant.

Som eksempel herpaa skal betragtes situationen 22de
september 1922. Om morgenen narmer en sterk sammenklap-
ning sig Stathjernet fra NW, som fig. 5 viser. Kl. 19 har
den passert Vestlandet efterfulgt av bygeveir. Det er derfor
umulig at avgjere hvor meget regn den har git. Vi kan kun
konstatere at den har git sammenhangende regn overalt
vestenfjelds, ogsaa i indre Sogn (Lzrdal saaledes 7 mm.).

Eksempel 2: 1Ite angust 1923 ki. 08 har en sammen-
klapning med lignende orientering som ovenfor passert Vest-
landet og Jaren efterfulgt av bygeveir. Ogsaa denne gir sam-
menhengende regn overalt vestenfjelds (Lardal 3 mm.).

Disse to tilfeelder ligner hvad orientering angaar de i
foregaaende avsnit behandlede fronter med orientering SSW
—NNE. Men mens disse drev i en sydveststrom mot NE,
bevager de sidstbehandlede fronter sig mot SE, og resultatet
viser sig altsaa at vaere forskjellig for indre Sogns vedkom-
mende.

Instabilitetsbyger jra sydvestlig kant.

17de september 1923 ki. 08 ligger over Vestlandet og
Jaren et sydvestfelt (uten fronter og tilherende regnomraa-
der) som fig. 6 viser. [ lopet av dagen dreier det mer og mer
mot syd og er kl. 19 StW. Neaste morgen er det sydostlig,
og et regnomraade har netop naadd Jeren, men endnu kun
git umaalbare mangder.

Nedberkartet kl. 08 denne morgen, gjengit i fig. 7, viser
derfor hvor meget regn den instabile sydveststrem har git
vestentjelds.
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Alle stationer har hat regnbyger, iser formiddagen,
men ogsaa eftermiddagen. Herfra maa dog undtages Ler-
dal, Ljosne og Maristuen, som ikke har faat regn.

Stationene leengere ute i fjorden, Vangsnes, Leikanger og
Vik har faat 0.2, 0.5, 0.7 mm. og i fjordarmene paa nordsiden
av indre Sogn har det regnet fra 1 til 1.8 mm.

Ved nedberfordelingen ellers vestenfjelds er kun at be-
merke en tiltagen fra kysten til maksimalzonen. Paa Jeren
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har vi likeledes et pent eksempel paa orografiens indilydelse.
Paa kysten har det regnet optil 1 mm. Der hvor landet be-
gynder at heeve sig stiger straks mangden til 3—5 mm. og
paa Skreaa (ca. 6 mil inde i landet og 455 m. o. h.) har det
regnet 0.4 mm.

Fig. 6.

Eksempel 2: 19de september 1923 k. 08 ligger en tydelig
koldfront over Vestlandet mellem Bergen (S 8) og Brande-
sund (WSW 6). Den har bak sig et WSW felt (frisk). Ki
19 er det bakket til SWtS og neeste morgen til SSE.

Nedberkartet denne morgen viser i likhet med foregaaende
eksempel at alle stationer vestenfjelds har hat regnbyger, og
regnmengdene er meget store, optil 30 mm. mellem Hardan-
ger og Sogn, optil 10 mm. i Fjordane og optil 40 mm. i
indre deler av Jaren. Paa kysten er der overalt mindre ned-
ber. En undtagelse danner atter indre Sogn som ikke har
faat regn. (Vangsnes og Leikanger intet. Leardal en ube-
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tydelig byge med umaalbar nedbeormengde, Ljosne, Aardals-
tangen og Vetti intet). . Stationene lengere i nord for fjorden
har faat byger, dog noksaa smaa mengder (under 1 mm.).
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Dette eksempel viser altsaa at selv en sterk koldiront
fra SW ikke formaar at gi regnbyger i indre Sogn.

Ogsaa et andet litet omraade har faat bare umaalbar
nedbormangde, nemlig indre Hardanger omkring Eidfjord.

Eksempel 3: bte juli 1923 kl. 14 har som tidligere be-
skrevet en sammenklapning passert Vestlandet og Jeren efter-
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fulgt av en instabil sydvestlig luftstrom, som til neste morgen
har bakket til SE. Da har et nyt regnveir naadd Jeren
(k1. 05). Det viser 'sig at den instabile sydveststrom ogsaa 1
dette tilfzelde har git regnbyger overalt vestenfjelds undta-
gen i indre Sogn (indenfor Leikanger). Paa nordsiden av
fjorden har der derimot vaeret regnbyger, optil 3 mm. Regn-
meangdene vestenfjelds forovrig er betydelige, optil 6—8 mm.

Fig. 8.

For yderligere at bekreaefte det fundne resultat har jeg
undersekt 4 andre situationer med instabil sydvestvind med
hensyn paa Vangsnes og Laerdal. I alle tilfeelder har Vangs-
nes faat betydelige maengder (2—8 mm.) men Lerdal infet.

Grunden til at indre Sogn ikke faar regnbyger i sydvest-
typen er at sgke i den indflydelse fjeldryggen mellem Hardan-
ger og Sogn gver paa luftstrommen.

Paa luvartsiden tvinges luftstrommen tilveirs, saa regn-
dannelsen her blir betydelig forsterket. Den ankommer derfor
paa vandskillet berovet en stor del av sin fugtighet. Paa le-
siden faar luftstrommen en nedadgaaende komponent, med
adiabatisk opvarmning, som selvislgelig motvirker bygedan-
nelsen.

Disse to faktorer tilsammen formaar altsaa at.forhindre
bygedannelsen i indre Sogn. At det imidlertid er medsynk-
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ningen som er den avgjerende faktor, fremgaar av at saa-
snart denne ophorer, altsaa paa nordsiden av fjorden, optraer
bygene igjen.

Det er med det grisne stationsnet herinde selviglgelig
umulig at avgrense neiagtig det regnfrie omraade. Al sand-
synlighet taler for at hele sydsiden av fjorden er regnfri og
muligens ogsaa en del av nordsiden, nermest fjorden. Paa
fig. 8 er avgrenset det omraade som maa antages at veare
regnfrit. (Den stiplede linje).

Instabilitetsbyger fra vestlig kant.

21de september 1922 ki. 08 ligger over Vestlandet og
Jaeren et vestfelt (laber). Kl. 14 er det dreiet til WtN som fig.
9 viser, og kl. 19 til WNW. Om natten bakker vinden igjen
og neeste morgen har en sammenklapning fra nordvest naadd
_den mordvestlige del av Vestlandet, (se fig. 5), saa for dette
omraade viser nedberkartet for den 22de kl. 08 ikke bare
instabilitetsbygene fra foregaaende dag og nat, men ogsaa
frontregnet. Men stort set viser kartet instabilitetsbygenes
fordeling. Alle stationer vestenfjelds har faat regnbyer, ogsaa
indre Sogn, Lerdal saaledes 5.3 mm. (her begyndte front-
regnet forst kl. 10).

Forevrig er regnmeengdene store, syd for Sognefjorden
optil 20 mm. nord for den endnu storre. Paa Jaren sees en
markant tiltagen 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. Nedborkartene viser at der overalt vestenfjelds har
varet regnbyger, baade formiddagen, eftermiddagen og
natten.

Regnmengdene er meget store, optil 10 mm. paa Jeren,
optil 37 mm. mellem Hardanger og Sogn og optil 20 i Fjor-
dane. I indre Sogn er der ogsaa faldt adskillig regn, saaledes
Lerdal 3.2 mm.

8 andre situationer er undersegkt med hensyn paa Vangs-
nes og Lerdal. Av de 10 undersokte tilfzlder har Lerdal hat
regnbyger i 9 tilfelder, og i det ene uten regn meldes hver
termin regn inden synsvidde, saa landet forevrig omkring fjor-
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den sikkert har faat regn. Regnmeangdene paa Lardal er gjen-
nemsnitlig kun tredjeparten av de paa Vangsnes.

Grunden til at indre Sogn faar byger ved instabil vest-
vind er at luftstrommen da stryker ind langs fjorden, og saa-
ledes ikke blir utsat for nogen nedsynkning (utterring). Ned-

Fig. 9.

bermangdene blir dog meget mindre end naermere kysten,
fordi luften derute (i maksimalzonen) har mistet saa meget
av sit vanddampindhold at regnintensiteten er betragtelig
avtat inde ved bundenav fjorden.

Instabilitetsbyger fra nordvestlig kant.

22de september 1922 ki. 19 har som tidligere nevnt en
sammenklapning passert Vestlandet (Lardal mellem 19 og
22), og efterfolges av en nordveststrom paa irisk til kuling.
Neste morgen er vinden fremdeles NW, som fig. 10 viser, men
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dreier i lopet av dagen paa N med opklaring. Nedborkartet
for 23de kl. 08 viser at alle stationer vestenfjelds har hat
sterke regnbyger efter frontens passage, undtagen indre
Sogn. (Lardal, Ljesne, Oklevik og Yngsdal).

Fra kl. 08 den 23de blir det regnfrie omraade foroket,
idet Vangsnes, som om natten hadde bare 0.5 mm., intet faar
efter kl. 08, likesaa Leikanger samt Fortun inderst i Lyster-
tjorden.

Nedborkartet for 24de kl. 08, gjengit i fig. 11, viser at
mellem foregaaende morgen og aften er der faldt betydelige
regnmangder overalt vestentjelds undtagen, som navnt, indre
Sogn, samt indre Hardanger og store deler av Jaeren. I Fjor-
dane har det regnet optil 6—8 mm., mellem Hardanger og
Sogn optil 4 mm., dog litet paa kysten. Paa Jaeren har det
regnet paa luvartsiden av fjeldene, paa omraadet syd for
Hogsfjorden, mens kysten og lesiden har undgaat byger.
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Eksempel 2: 11te aug. 1923 kl. 08 har en sammenklap-
ning passert Vestlandet og Jeren (Lardal passeres forst kl.
12). Den efterfolges av en instabil nordveststrom (kuling,
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som til aftenen er dreiet paa nord. Det viser sig ogsaa i dette
tilfzelde at nordveststremmen gir sterke regnbyger hele dagen
overalt vestenfields undtagen indre Sogn.
Nedbormangdene er betydelige; paa Jaren 1—5 mm..
mellem Hardanger og Sogn optil 20 mm. og i Fjordane opti
36 mm. Det regnfrie omraade efter frontpassagen er som i
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foregaaende tilfeelde: Lerdal, Ljosne, Leikanger, Oklevik,
Yngsdal, Fortun. :

For at supplere disse i detalj undersekte tilizelder har jeg
betragtet 3 andre NW situationer med hensyn paa Vangsnes
og Lerdal.

[ disse tilfeelder har Lerdal ikke faat regnbyger og
Vangsnes kun umaalbare mengder (0.0 mm.).

Forklaringen til det regnfrie omraade i indre Sogn ved
instabil NW vind er helt den samme som for sydvesttypen.
Nordveststrommen maa jo likesom sydveststrommen over et
ca. 1800 m. hoit fjeldmassiv. Den ankommer derfor paa vand-
skillet berovet en stor del av sin fugtighet (og desuten avkjolet
i de nedre lag av Jostedalsbraeen). Paa lasiden utsattes saa
strommen for nedsynkning. Men regnbygene har allikevel et
godt stykke nedover paa laesiden. Saaledes har Fjarland og
Faaberg betydelig nedber, 1—3 mm. i de undersokte tilizelder,
og Selseng som ligger omtrent midt mellem braen og Sogne-
fjorden ogsaa noget (mindre end 0.5 mm.). Forst lengere
ned mot fjorden opherer altsaa bygene. Fig. 8 viser det om-
raade som undgaar regnbyger ved instabil luftstrom mellem
NW og N. (Den helt optrukne linje).

Av ovennzvnte grunde er likeledes regnmengdene ved
NW smaa i indre Hardanger, og opklaringen indtreer ogsaa
her tidligere end paa de ovrige deler av Vestlandet. Det
samme gjelder Jeren. Sterst er nedbermengdene paa om-
raadet syd for Hogsfjorden, altsaa paa luvartsiden. Paa
lzesiden lengere mot S og SE og paa kysten er regnmeangdene
meget mindre, likesom opklaringen indtreer tidlig her.

Sammenstilling av de fundne resultater.

a. Fronter (V.F. eller S.F.) som passerer Vestlandet fra
gstlig kant, gir som oftest nedbor overalt vestenijelds og mest
indunder fjeldryggen, avtagende mangder utover mot kysten.
Hvis fronten er svak gaar sandsynligvis kysten helt fri for
nedbor.

b. Fronter (S.F. eller V.F.) med bevagelse fra sydvest-
lig kant med frontorientering SE-NW, og fronter paralel
kysten gir nedber overalt vestenfjelds (hvis de da ikke er

. meget svake).
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Derimot synes fronter med orientering SW-NE ikke altid
at gi nedbor i indre Sogn. (Dette punkt maa gjenoptages til
provelse naar materialet fra et tettere stationsnet foreligger).

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

d. Instabil luftstrom 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
og Neerpdalen faar regn, i likhet med hvad der sker i nord-
vesttypen paa lesiden av Jostedalsbreeen.

e. Dreier derimot 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 luftstrom mellem N og SSE, som ikke indeholder
fronter, hersker overalt vestenfjelds pent veir.

Det maa tilslut bemerkes at undersokelsene kun gjelder
sommerveiret. De fundne resultater kan derfor ikke uten
videre gjores gjeldende for vinterhalvaaret. Her er bare tat
hensyn til sommerveiret, fordi varslingen for landbruket kun
foregaar da.

Av vor undersekelse fremgaar at indre Sogn i mange
veirsituationer indtar en serstilling. Stationsnettet herinde er
imidlertid for litet teet til at man kan opdage alle detaljer.

Det er derfor at haape at der for naste sommer kan bli
oprettet nogen flere nedberstationer her. Ved hjelp av dette
storre materiale vilde vi vare istand til neiggtig at avgraense
det regnfrie omraade i hver enkelt veirtype.
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Hvor jernet blev opfundet.
(Foredrag i Bergens Naturvidenskabelige Selskap.)

Av Haakon Shetelig.

De store problemer, vi tor vel si de egentlig grundleg-
gende problemer i utforskningen av de aldste og eldre avsnit
av kulturens utvikling, gjelder i forste raekke de tekniske op-
findelser som forte mennesket frem til stadig mere fuldkomne
redskap og vaaben, dermed ogsaa til en stigende overlegenhet
i kampen for tilverelsen. De forste bestemte redskapsiormer
av sten er samtidig beviser for at mennesket havet sig over
rent dyriske livsformer; den senere stenalder forer gjennem
lange tidsrum frem mot grundlaget for heiere samfundsfor-
mer og religion, og metaltiden indleder den tekniske utvikling
som skulde gi mennesket herredemme over naturens bundne
hjaelpekilder.

Det forste metallet hvis fremstilling blev opdaget, var
kobberet, som var kjendt i Middelhavslandene fra perioden
omkring 2500 aar f. Kr. Dernest fandt man ogsaa legerin-
gen av kobber og tin, bronsen, som i tusen aar var praktisk
talt eneraadende nyttemetal i Europa. Mennesket har forst
lert at behandle kobberet som det forekommer gedigent i
naturen, oprindelig med stenalders teknik, med hamring og
slipning, senere ved stopning, og endelig kom den store op-
findelsen at fremstille kobber ved smeltning av malmen.
Denne opfindelsen er, saavidt vi kan se, gjort ferst i Forasien,
mulig i Kaukasuslandene, og er derira meddelt til alle folk 1
den gamle verden. Vi har grund til at tro at den utviklingen
som forst forte til bruken av metaller, har foregaat inden et
bestemt omraade, at det sandsynligvis er det vi kalder en
bestemt opfindelse, som ligger til grund for kobber- og bron-
sealderens kultur. Men detaljene taper sig i rent forhistoriske
tider; det har ikke lykkes hittil at finde mere bestemte spor
som kunde opklare den forste oprindelse av metaltekniken.

Sikkert er det ialfald at meget lenge var kobber og bronse
eneherskende som nyttemetal, og oldtidens kuturfolk hadde
altsaa gamle traditioner i metalarbeide da endelig ogsaa jer-
net kom til; men allikevel var bruken av jern et av de mest
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epokegjorende fremskridt i slegtens utvikling, et fremskridt
som senere har bestemt veien for alle hoiere civilisationer, helt
op til nutiden. I det moderne liv er jernet fremdeles en hoved-
faktor, kanske den vigtigste av alle, i verdens materielle ut-
vikling. Ikke mindre vigtig var jernet ogsaa i gamle ftider,
hos Middelhavstolkene som i det forhistoriske Europa, selv om
alle forhold der var uhyre meget enklere. Bronsen var for sin
tid vigtig nok, men kunde ikke gi en bred og almen basis for
materiel kultur. Metallene kobber og tin forekommer i natu-
ren forholdsvis sparsomt og inden begrensete omraader; de
kan ikke skaffes i masser til praktisk bruk overalt, og de fleste
sted maatte da ogsaa oldtidens bronse bli et kostbart stoi.
Fremfor alt er det i denne henseende at jernet har sin uhyre
overlegenhet. Det er nok vanskeligere at fremstille jern, det
kreever mere arbeide og brandsel end smeltning av kobber
og tin. Homer kaldte jernet polykmetos, »det som koster
meget arbeide«. Men til gjengjeld findes jernet i naturen
ubegreenset, praktisk talt overalt, og det kan fremstilles over-
alt. Heri ligger den uhyre vinding som fulgte opfindelsen
av jernet, som det jo ogsaa forlengst er paavist og alminde-
lig kjendt.

Jernalderens begyndelse har altid veret et av de store
og meget omstridte problemer i oldtidens kuturhistorie. Jernet
i og for sig hadde jo varet kjendt meget leenge for det kom
saa almindelig 1 bruk at man kan tale om en jernalder. Ge-
digent metallisk jern er rigtignok overmaade sjelden at finde
1 naturlig forekomst paa jorden; men det eksisterer dog, og
det kan i denne form veere anvendt i primitiv industri, som
vi vet at det var tilfelde hos eskimoer paa Grenland. Her
findes gedigent jern, ispreengt i basalt, og eskimoene hadde
leert sig at faa det ut og gjore det tjenlig for smaa redskap,
selv om det bare var i minimale mengder. Vi har her jernet
anvendt som underordnet materiale i en stenalders kultur.

Det er ogsaa paavist at jernet var kjendt fra tidlige tider
i den gamle verdens kulturkredse. Her citeres gjerne et par
tund fra Egypten. Det ene fundet er fra Abydos, hvor den
engelske arkeolog Flinders Petrie fandt liggende samlet en
del okser av kobber, en speile av samme metal og en uformelig
klump av jern. Kobbersakene er ikke blit analysert; de ter nok
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i virkeligheten vaere av tinfattig bronse, da de maa skrive sig
fra 6. dynastis tid, under faracen Pepi I. svarende til forste
periode av Egyptens bronsealder. Det er helt sikkert at alle
sakene, jernstykket indbefattet, har vaeret nedlagt samlet og
samtidig; de blev fundet ved fuldt videnskabelig utgravning,
nedlagt indtullet i lintei, som et »depot« i ruinen av en byg-
ning, og til overflod sees det, at et stykke av kobber er fast-
rustet til jernet. Men betegnende er det, at jernet ikke er be-
arbeidet; det er kobber eller bronse som er formet til okser
og speil, mens jernklumpen er forvaret i raa tilstand, som en
eiendommelig sjeldenhet. Ikke usandsynlig er det et stykke
meteorjern, selv om dette ikke er bragt paa det rene ved
analyse.

Et andet egyptisk fund er fra endda @ldre tid, et grav-
fund fra El Gerzeh, 60—70 km. syd for Kairo. I to graver
blev her truffet perler av guld, selv og jern. Det er for-
historiske graver fra slutten av stenalderen eller begyndelsen
av kobberalderen, omkring 3000 for Kr. Opdageren Wain-
wright mener at jernperlerne likesom de andre er gjort-av en
tynd metalplate beiet sammen som en cylinder, altsaa av
metallisk jern, enten det nu er meteorisk eller tellurisk, mens
andre har ment at de er skaaret av et jermholdig mineral.
Dette har mindre interesse i denne forbindelse; det er ialfald
klart at denne anvendelse av jernet ikke har noget at gjore
med det vi kalder en jernalder. Det skulde endda gaa hen-
imot to aartusener for jernet blev almindelig praktisk anvendt
1 Egypten, som vi skal here i det folgende.

Paa samme maate dukker jernet op mangesteds i Euro-
pas bronsealder, men altid som et sjeldent og kostbart metal
og i forsvindende maengde. I den graske verden fra tiden
omkring 1400 fer Kr. har man av og til truffet fingerringer
av jern, mens bronsen fremdeles var det eneherskende metallet
til alle praktiske formaal. Fra Mellemeuropa kan ogsaa under
senere bronsealder vises enkelte smykker, ringer og naaler av
jern, eller jernet er anvendt som indlegning til pryd paa
bronsesverdenes haandtak. Det eldste eksempel paa at jernet
var kjendt i Norden er et fund fra tiden omkring 1200 for Kr.
(den 3dje perioden i nordisk bronsealder) og fra de neermest
folgende aarhundreder kjendes flere tilfeelde. Som i det 15de

16
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aarhundrede for Kr. i Grekenland, har jernet vaeret kjendt
ogsaa i Skandinavien under den senere bronsealder, mellem
12te og 8de aarh. for vor tidsregning. Men ingensteds her
er det endda tale om en jernalder; det er en sjelden og spo-
radisk anvendelse av jern under de senere avsnit av bronse-
alderen. Vi ser tydelig nok at jernet under disse forhold
var yterst sparsomt, like kostbart som guldet, og bare an-
vendt til smykker.

Dernzest kommer den tiden da jernet slog igjennem, blev
almindelig anvendt og avleste bronsen til alle praktiske for-
maal; jernet mistet sin serstilling som en dyrebar sjelden-
het, men det blev til gjengjeeld den meegtige loftestang i men-
neskeslegtens utvikling. Tidspunktet da omslaget indtraf, er
nu ogsaa i det vasentlige fastslaat for alle omraader i den
europaiske kulturkreds. Efter professor Montelius teor vi sette
jernalderens begyndelse i

Egypten til 13de aarh. for Kr.

Egerhavets ger og Hellas til 13de aarh. for Kr.

Euphratlandene og Assyrien til veaesentlig efter 1100
for Kr.

Syditalia til omkring 100 for Kr.

Norditalia til omkring 1000 for Kr.

Mellemeuropa til 900—800 for Kir.

Nordeuropa og Skandinavien til omkring 700 for Kr.

Aarstallene er her, som altid i forhistorisk drkeologi,
ansat med noget rummelige grenser; det er omtrentlige be-
stemmelser. Men de gir allikevel et bestemt og rigtig indtryk.
Vi ser at almindelig kundskap om jernet og dets anvendelse
har utbredt sig forholdsvis langsomt, men dog med en lov-
massig sikkerhet, som har ophavet den altfor store ulikhet
mellem de @ldste kulturfolk og de nordlige barbariske folke-
slag. De nyere arkeologiske studier har ogsaa i dem hen-
seende utlignet motsetningen som behersket den historiske
opfatning bare for et par generationer siden, da man tenkte
sig at jernet var kjendt og brukt hos oldtidens historiske na-
tioner fra de @ldste tider, mens Nordeuropa hadde levet 1
stenalderen helt op mot folkevandringstiden. Jermalderens
begyndelse kan altsaa nu praeciseres langt mere eksakt, d.
v. s. meget senere end historikerne tenkte sig hos de antike
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kulturfolk i Orienten og Egypten; og paa den andre siden
er Nordeuropas jernalder rykket tilbake for midten av sidste
aartusen for Kr., vel adskillig senere end ved Middelhavet,
men dog i en fjern forhistorisk tidsalder, langt forut for den
grensen som &ldre historiske forskere hadde tenkt sig.

Et andet sparsmaal som har veret reist baade fra arkeo-
logisk og naturvidenskabelig side, er det hvor fremstillingen
av jern forst har veeret opfundet. Allerede den greeske tra-
dition visste at berette om opfindelsen av jernet; det heter i
den saakaldte Pariske Marmorkrenike, en indskrift forfattet
263 for Kr., at jernet var opdaget paa bjerget Ida av de
idewiske Daktyler 1 et aar som maa ligge mellem 1462 og
1422 for Kr. Tavlen er defekt saa det neiagtige aarstallet
ikke kan paavises; med sandsynlighet er aaret snarest 1431.
Greakerne hadde jo ogsaa fuldt rede paa en forutgaaende
bronsealder, da jernet var ukjendt; i heltedigtene er som
bekjendt alle vaaben av kobber eller bronse. Professor Mon-
telius sokte at vise, ved sit foredrag paa arkeologmetet i
Kjobenhavn 1919, at oplysningen i Marmorkreniken maa
veere historisk rigtig, idet han mente at bjerget Ida har veret
Ida paa Kreta, og at Kreta som datidens vigtigste kultur-
centrum i og for sig var sandsynlig som hjemsted for den
forste fremstillingen av jern. Montelius gjorde videre op-
merksom paa at Kreta dengang eiet skriftlige optegnelser
som kunde vare kilden til den senere greeske tradition om
opfindelsen av jernet, og endelig satte han traditionen i for-
bindelse med den tidlige bruk av jern som smykker i Mykenisk
kultur. Det var en glimrende og slaaende kombination, som
virket meget sterkt da den blev fremfort.)

Hele sporsmaalet har igjen veeret underkastet en kritisk
revision av professor Blinkenberg,”) som forst gjer opmerk-
som paa at flere punkter i Montelius’ teori ikke er holdbare.
De mykeniske smykkene av jern er for en stor del aldre end
1500 for Kr. og kan altsaa ikke brukes som arkeologisk argu-
ment til stotte for Marmorkreniken, og han mener at denne

1) Referat i Aarbeger for nordisk Oldkyndighed og Historie 1920.

2) Chr. Blinkenberg: Jarnets Hjemstavn, Aarbeger f. nord. Oldk.
1923, s. 139. Det er dette udmerkede arbeide som refereres i det fol-
gende.
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tidlige bruk av jern, saa overmaade sparsomt, heller ikke
kan ha veret 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 meengde at
det kunde ha revolutionerende praktisk betydning. Desuten
har Montelius overset andre sider av den graske traditionen
om jernet.

Det greeske ordet for jern »sideros« er av ukjendt op-
rindelse, og er ialfald ikke forklarlig ut fra grask sprog.
Staal heter paa graesk »chalyps« og er direkte tat fra folke-
navnet »chalybes«, et folk som grakerne visste at fortelle
hadde opfundet staalet. Senere graske forfattere oplyser at
chalybernes hjemland laa ved Sortehavet, i Lilleasien henimiot
Kaukasus, en opfatning som har hat sin indflydelse paa
moderne arkeologiske teorier. Chalyberne er 'ogsaa et folk
som nok i sin tid virkelig har eksistert, mens daktylerne paa
Ida er fabelveesener fra eventyrets verden, dverger av finger-
lengde som levet inde i fjeldet. Blinkenberg mener at fore-
stillinger om daktylerne ikke godt kan tas op til alvorlig
droftelse.

Derimot har Blinkenberg lagt vegt paa en anden gam-
me] tradition i forbindelse med guden Jupiter Dolichenus,
en Lilleasiatisk tordengud som har en ganske eiendommelig
historie. Det er oprindelig en hittitisk gud Tesub, og hans
tilnavn stammer fra byen Doliche i Kommagene; men han
overlever baade hittiterne og deres rike, som blev gdelagt
omkring 1200 for Kr. Hans dyrkeise blev bevaret til den
sene oldtid og den blev i keisertiden utbredt over hele det
romerske rike; romerske dedikationsindskrifter til ham findes
paa vidt adskilte sted, og i flere av disse naevnes det at guden
stammer derfra hvor jernet blev til »ubi ferrum nascitur«.
Sikkert er dette en meget gammel tradition, at demme efter
det utpreeget konservative som altid knytter sig til religiose
former. Traditionen om Dolichenus forer os altsaa til hitti-
ternes rike i Lilleasien som jernets hjemstavn, og det er klart
at denne forestilling ogsaa gaar tilbake til en tid da fremstii-
lingen i jern var meget sjelden, bare knyttet til ganske be-
stemte sted.
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Hittiternes rike var en stormagt i Forasien fra 14de til
12te aarh. for Kr. og vi meter det stadig i egyptiske kilder
under faraoene fra Totmes III til og med Ramses II. Hitti-
terne navnes under alvorlige krigerske sammenstot og ved
gjentagne fredsslutninger, som ogsaa blev beseglet ved at
tlere av Egyptens herskere egtet hittitiske prinsesser . Hit-
titerne optreer som en stormagt paa like fot med Egypten, de
underholder diplomatiske forbindelser med Babylonien, og
lenge stanser de assyrernes erobringstog. Men fra omkring
1200 for Kr. blir riket gradvis oplost under invasion av frem-
mede folkestammer nordfra og erobres av assyrerne. [ dette
riket herer Dolichenus hjemme, og dette er altsaa landet
»ubi ferrum nascitur«.

[ denne forbindelse har professor Blinkenberg ogsaa an-
fort et dokument fra hittiternes statsarkiv, fra hovedstaden
Chatti, det nuverende Boghaz-Ko6i, nemlig en lertavle be-
skrevet med kileskrift som blev fundet ved de tyske utgrav-
ninger i 1907—08 og senere er publiceret av Edv. Meyer,
men ikke tidligere har varet tillagt den betydning den for-
tjener. Dokumentet er kopi av et brev skrevet fra den hittitiske
kongen, utvilsomt Chattusil I, til hans svigerson Ramses II
i Egypten. Brevet maa veere fra omtrent 1260 for Kr. og er
aviattet paa babylonisk med kileskrift, datidens internatio-
nale diplomatiske sprog. Brevet er svar paa en henvendelse
fra Egypten og det lyder i oversattelse: »Med hensyn til
rent jern hvorom de skriver til mig, da findes for tiden ikke
rent jern i mit magasin i Kisvadna. Det var for oieblikket
en uheldig tid til at gjere jern, men jeg har skrevet om at
gjore rent jern. Endnu er det ikke ferdig; saa snart det
er ferdig, skal jeg sende dig det. Hermed sender jeg kun
en sverdklinge av jern.«

Brevet er et kulturhistorisk aktstykke av ferste rang.
Det beviser at hittiterne fremstillet jern til vaaben henved
midten av 13de aarh. fer Kr. og at Egypten samtidig ikke
hadde tilgang paa jern. Ellers kunde et enkelt sverd dog
ikke ha vaeret nogen gave at sende til Ramses II. Hele den
historiske situation er desuten klar nok. Chattusil II hadde
selv besokt Egypten da han ferte dit sin datter som faraos
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brud, og egypterne har da set jernvaaben baaret av ham og
hans folge. Men betegnende er ogsaa Chattusil’s brev et
avslag i hoflige former: det var paa ingen maate i hittiternes
interesse at forsyne Egypten med sit nye overlegne metal til
vaaben. Vi kan ikke godt komme narmere op til den forste
fremstilling av jern i sterre maalestok og til praktisk bruk.
Og senere grask tradition belyses herved paa rette maate.
Chalybernes hjemland kan meget godt veere i hittiternes rike
ved Sortehavet, men det er bare en sagnmessig og avbleket
overlevering som avspeiles i greeske beretninger. Vi har nu
det samtidige dokument, som gir fuld oplysning.

Det bor ogsaa uttrykkelig fremhaeves at dette dokument
gir et nyt og uavhaengig bevis for de arkeologiske bestem-
melser i jernalderens begyndelse som blev. naevnt i det fore-
gaaende. Omkring aar 1260 for Kr.ser vi- hittiterne var
praktisk talt alene om at fremstille jern i sterre meengder,
men selvsagt lot det sig ikke godt gjere at opretholde dette
privilegium i lengden. Vi ser da ogsaa ved billeder og fund,
at jernet kommer helt almindelig i bfuk i Egypten i de par
forste menneskealdrene efter, allerede i lopet av 13de aarh.
for Kr., og omtrent samtidig blir bruken av jernet raadende
paa gene i Egerhavet og i Grakenland. Det var disse om-
raadene som stod i den mest intime forbindelse med Lille-
asien; naar de forst visste om jernet, visste de ogsaa ganske
snart at skaffe sig det. I det indre Asien gaar utviklingen
langsommere, og bruken av jern slaar her forst egentlig igjen-
nem, ser det ut til, i forbindelse med Assyrernes erobringer
vestover, ind over hittiternes gamle enemerker. Jernets grad-
vise utbredelse mot vest og nord, hos de europaiske folk, er
allerede omtalt i det foregaaende.
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Det meteorologiske arbeide

i Jotunheimen sommeren 1924.
Av J. Eythorsson.

I:

De norske fjeldkjeder deler landet i naturlige veir- og
klimadistrikter: det vesten-, osten- og nordentjeldske. Det
styrtregner paa Jstlandet samtidig med at baade Vestlandet
og Trendelagen kan glaede sig over letskyet opholdsveir. Og
det kan vere storm og nedber paa vestkysten paa samme
tid som Ustlandet intet har at utsette paa sine »veirguder«.
Hoifjeldet danner ikke bare vandskille, det danner ogsaa
veirskille d. v. s. overgangszone fra det ene veirlig til det
andet. Paa luvartsiden av fjeldene er der gjerne overskyet
veir og regn mens lesiden samtidig har tert letskyet veir.

Denne indflydelse, som fjeldene har paa et passerende
regnveir er en av de vanskeligste opgaver meteorologerne
har at ta hensyn til naar de skal varsle veiret for nzste dag
f. eks. Det er ikke nok at man med sikkerhet vet at et regn- °
veir vil passere @stlandet fra syd mot nord i dette tidsrum.
Spersmaalet om det ogsaa vil naa over fjeldene til Trende-
lagen er like uavgjort. Regnveirets intensitet og Dovrefjel-
denes hindringer maa her veies mot hinanden. Det er ikke
nok at vite at der vil bli forrykende sydstorm ved Stadt for
derav at kunne slutte at Morekysten ogsaa vil faa sydkuling
samtidig. FErfaring viser at der nasten aldrig blir sterk syd-
lig vind paa Maorekysten. Det er Stadthjernet og de hoie
kysttjelde samt Jotunheimen som beskytter. Derimot fortsaet-
ter sydkuling uhindret »til havs« utenfor Meorekysten. »Skot-
tung« kaldes den av befolkningen.

Saaledes kunde man opregne mange eksempler paa de
orografiske indflydelser paa veirforholdene i grove traek fra
en landsdel til en anden. Blir spersmaalet derimot hvorledes
disse - indflydelser arter sig i alle enkeltheter, maa det ind-
rommes at man savner en fuldstendig utredning herav. Gjen-
nem J. Bjerknes og H. Solbergs arbeide »Formation of Rain«
er mange vigtige trek av de orografiske indflydelser paa
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veirforholdene i Norge blit paavist og klarlagt i hovedtraek-
kene. I samme retning gaar ogsaa F. Spinnangrs utredning
av nedbersfordelingen paa Vestlandet i »Naturen«.

Hvor der ikke foreligger specialundersekelser er man
henvist til at treekke slutninger av de resultater i1 fjeldmete-
orologi som foreligger andre steder fra — vasentlig Alpe-
meteorologien. Det er dog ikke paa forhaand sikkert at
samme resultater i alle henseender passer for norske for-
hold, saa stor forskjel er der i beliggenhet og omgivende
klimatyper.

II.

For at vare istand til systematisk at studere fjeldenes
indflydelse paa veirforholdene, gjelder det at skaffe mete-
orologiske iagttagelser, saavel for selve hgifjeldet som fra det
tilgreensende lavland. Den faste bebyggelse i Norge gaar som
regel ikke over 500 m. mens der findes utstrakte fjeldvidder
omtrent 2000 m. o. h. Fra de overste 1500 m. har man der-
for vanskelig for at skatfe de formedne iagttagelser. For
tiden findes der i Norge bare 4 stationer, som kan betegnes
- som fjeldstationer. Disse er Haldeobservatoriet paa Vestfin-
marken, 800 m., Fokstua, 950 m., ved Dovrebanen, Slireaa,
1300 m., ved Bergenbanen 6 km. vest for Finse og Svandals-
flona, 1080 m., paa overgangen Odda—Telemarken. Med
undtagelse av Halde er disse stationer saa at si ftilfeldig
valgt d. v. s. man har oprettet dem, hvor der fandtes folk til
at passe dem. Stationenes beliggenhet er da heller ikke ideel
i meteorologisk henseende og: betjeningen maa delvis bli til-
teeldig og skiftende. En virkelig hoeifjeldsstation ber ligge paa
en isolert fjeldtop hvor lokale indflydelser paa vind og veir
er saavidt mulig utelukket. Betjeningen ber ogsaa ha sear-
skilt utdannelse i meteorologiske iagtttagelser og behandling
av instrumenter.

Mot slutten av sidste aarhundrede blev der oprettet flere
fjeldstationer rundt omkring i verden, som opfylder de oven-
navnte betingelser. Disses observationer og registreringer
av de meteorologiske elementer har git grundlaget til vort
kjendskap til atmosfarens tilstande i de ferste 2000—4000 m.
over jorden.
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Som eksempel paa »top«-stationer kan navnes Santis i
Schweiz, 2500 m., Sonnblick, Osterrike, 3096. Zugspitze,
Bayern, 2964, Pic du Midi, Frankrike, 2860. [ Amerika har
man bl. a. Mount Wilson og Blue Hill hvor solstraalings-
maalinger er hovedopgaven.

Omtrent samtidig med oprettelse av heidestationene kom
den stadig mere utviklede ballon og flyveteknik meteorologien
til hjelp ved at hente observationer fra de heiere luitlag.

Fjeldstationene har den fordel fremfor flyvemaskiner,
ballonger og drager at de uavbrut kan vere i funktion —
ogsaa i styggeveir naar observationer med aerologiske hjalpe-
midler er utelukket.

Mens man hittil for det meste har anvendt materialet
fra fjeldstationen til at bestemme atmosferens midlere til-
stand i forskjellige mivaaer har den moderne meteorologi be-
gyndt at utnytte dette materiale til detaljerte undersokelser
over de forskjellige luftmassers fysikaliske egenskaper og
energiomsatningen i atmosteren. Man behandler da regi-
streringer og observationer fra fjeldstationer under en uveir-
passage paa lignende maate som resultater av et fysisk eks-
periment utfort i et laboratorium.

Hvor veerdifuldt materialet fra hoidestationene er for denne
forskningsmetode fremgaar bedst av de arbeider som i lepet
av sidste aar foreligger av K. Diesing: Der Warmeeinbruch
vom 12.—13. [, 1920. Verotfentl. d. Geophysik. Inst. Leipzig
1024. J. Bjerknes: Diagnostic and Prognestic Application
of Mountain Observations. Geofysiske Publikationer. Kria.
1924. T. Bergeron og G. Swoboda: Wellen und Wirbel an
einer quasistationaren Grenzilache tiber Europa. Leipzig
1924,

Disse arbeider maa betegnes som epokegjorende i den
nyere meteorologi da de vasentlig paa grundlag av materiale
fra fjeldstationer paaviser diskontinuitetsflatenes store rolle
for energiomsatningen i atmosfaren i lys av professor Bjerk-
nes cyklonteori.

Alle disse forfattere har maattet ty til Mellemeuropa og
Alperegionen for at hente materiale til sine arbeider. Tar
man i betragtning at mange meteorologiske f@nomener meget
oftere indtraeffer i storstilet og rendyrket form paa vore bredde-
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grader end i Mellemeuropa, vilde det vare onskelig at der
her i landet blev oprettet et forste klasses hwifjeldsobserva-
torium paa et heldig valgt sted. Det vilde da tjene som et
slags laboratorium for de meteorologer som arbeider med at
forklare gangen i atmosferens storstilede maskineri og at
tyde veirets aartusen gamle gaate.

IV.

Bortset fra at der ikke findes nogen tilfredsstillende me-
teorologiske stationer i det norske heifjeld, er der blit drevet
adskillig glacial- og klimatologiske undersokelser der. Ser-
lig ber nevnes dr. Ahlmann’s undersokelser av Horung-
massivets breeer samt dr. Rekstads undersekelser over brae-
ernes fremrykning og tilbakegang for og nu.

Det har vist sig at vandferingen i elvene overstiger be-
tragtelig den vandmeaengde man kunde vente sig ifolge de ned-
bormaalinger som foreligger. Dette kan delvis bero paa at
man har meget sparsomt med nedbermaalinger i fjeldtraktene,
dels antar man at det har sin aarsak i «nedslag« i form av
rimfrost paa braenes overflate.

Et av hovediormaalene med dr. Ahlmanns undersokelser
har veret at bringe klarhet i forholdene mellem nedberen paa
den ene side og elvenes vandfering samt breeenes hele hus-
holdning med sne, is og vand paa den andre. Som arbeids-
felt er blit valgt Horungmassivet som en av de vildeste og
mest typiske heifjeldstrakter i Norge.

For at utnytte Ahlmanns bre- og avsmeltningsunder-
sokelser, samt om mulig derved at skaffe noget materiale til
studium av heifjeldsmeteorologien, blev der av Veirvarslin-
gen paa Vestiandet i sommeren 1924 oprettet nogen provi-
soriske veirstationer i Horungmassivet i vestranden av Jotun-
heimen. Princippet for fordeling av stationene var det at skafte
registreringer og observationer av de atmosfariske tilstande i
saavidt mulig vertikalt snit fra havets overflate op til ca.
2000 m.

Som topstation blev valgt Dyrehaugstinden. Selve toppen
frembyr ikke nogen platform for opstilling av meteorologiske
instrumenter, hvorfor man maatte neies med den nordligste
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knaus paa Dyrehaugsryggen, »Akslen« som den passende
kunde kaldes.

Basisstationen blev oprettet i Forthun. Avstand derfra
i ret linje til stationen paa Dyrehaugen er ca. 8 km. og
heideforskjellen litt over 2 km.

Av medenstaaende skisse vil stationsfordelingen fremgaa.

Det bemerkes at skalaen for heiden er ; horizontalskalaen.

Angaaende de enkelte stationer og deres instrument-
utstyr kan folgende bemerkes:

1. Forthun hotel, 25 m. o. h. Barometeravlesninger.
Barograf og termohygrograf holdt igang fra 1. juli—22. aug.

Dyrehaugsaksien

22050 m
Varden

_....--B Sty\ggedalen
1300 m

Fortun
25m

Fig. 1. Sommerstationer i Horungene sommeren 1924.

2. Optun, 400 m. o. h. Temperatur- og fugtighetsregi-
strering i en fritstaaende liten trehytte ca. 2 m. over marken.
Registreringen delvis mislykket grundet feil ved instrumentet.

3. Turtagro, 885 m. o. h., meteorologisk station ved
seterhytten (»Geolfysisk institut Alt«), hvor ekspeditionen
holdt tilhuse.

Instrumenter: Barometer og barograf. Termohygrograt,
termometer og minimumstermometer i en fritstaaende traehytte
ca. 2 m. o. m. Desuten blev der her tat veir- og skyobservatio-
ner saavidt mulig hver 2den og 3dje time. Nedbermaaling
2 gange daglig. Vindstyrken blev registrert med et skaai-
korsanemometer fra 1.—20. august.

4. Styggedalen, ca. 1300 m. Termohygrograf og ter-
mometer i en fritstaaende traehytte. Nedbermaaling. Desuten
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blev her av dr. Ahlmann foretat maalinger av smeltning og
beveegelse i Styggedalsbraen, elvens vandfering m. m.

5. Varden, ca. 1600 m. Termohygrograf og termometer
i en fritstaaende traehytte. Nedbermaaling.

6. Dyrehaugsakslen, ca. 2050 m. Termohygrograf og
termometer i fritstaaende traehytte fra 22. juni—20. august.
Barograf og barometer fra 15 juli—20. august. Registrering
av vindhastighet og vindretning.

Stationene paa Dyrehaugsakslen, Varden, Turtagrs og
Optun blev skjottet av meteorologer fra Veirvarslingen i Ber-

Fig. 2. Termometerhytte ved ,Geofysisk instutt ALT*, Turtagre.

gen, som skiftevis laa i Turtagre sammen med Ahlmanns-
ekspeditionen. Arbeidet bestod ferst og fremst i at gaa hver
anden dag til topstationen (2.30 — 3 timers marsj fra Turta-
gre) for at se efter instrumentene og bytte registreringspapir.
Paa vindmaaleren maatte dette gjores hver anden dag, men
en gang uken paa termohygrografen.

Det var forbundet med adskillige vanskeligheter at holde
instrumentene i fuld orden paa Dyrehaugsstationen. Serlig
snefok og rimfrost virket generende. I begyndelsen fek hytten
flere gange fuld med sne og der la sig et ishylle omkring
vindmaalerens akse saa den gik istaa. For at hindre snefok
i termometerhytten blev den overtrukket med strie utvendig.
Det hjalp ogsaa nogenlunde mot sne, men hemmet samtidig




luftcirkulationen i hytten, saa der ved svak vind kunde bli
litt varmere inde i hytten end utenfor.

Vindfloien som skulde registrere vindens retning gav kun
litet brukbare resultater. Baade var selve instrumentet man
hadde til raadighet litet og uhensigtsmessig og desuten blir
vinden som regel byget og usts paa Dyrehaugsryggen, saa

By o

Fig. 3. Meteorologiske instrumenter paa Dyrehaugsakslen.

den stadig kaster vindfleien frem og tilbake eller dreier den
helt rundt. Disse kastevinde og vindbyger:opstaar ved at
vinden blir presset gjennem de trange ‘dalferer som skiller
Dyrehaugsryggen fra Skagastolstindene i nord og Rings-
tindene i syd. Det var ogsaa vanskelig at faa byttet papir
paa de selvregistrerende instrumenter i styggeveir, da der ikke
fandtes noget sted hvor man kunde komme i la for regn og
bleest. Barometret blev ophengt under termometerhytten og
hyttestativet omspendt med strie for at beskytte mot vind
og veete.




V.

Der er ikke her sted til at gaa i deltaljer ind paa bear-
beidelse eller resultater av det klimatologiske materiale som
er indvundet ved de ovenfor omtalte stationer. Det vil senere
indgaa som kapitel i beretning om de fysiogeografiske under-
sokelser som er blit drevet i Horungmassivet siden 1917 under

Optun o
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Fig. 4. Temperatur i 5-dagsperioder fra *7/s—2%/s 1924.

dr. Ahlmanns ledelse. Her kan det muligens vare av nogen
interesse at gi en kort oversigt over veirforholdene i Turtagrs
—Horungregionen i tiden 20. juni—20. august 1924.

Temperatur: Ovenstaaende skisse viser hvorledes tem-
peraturen har variert i lopet av sommeren, idet tidsrummet
er opdelt i avsnit paa 5 dage og middeltemperaturen utledet
for hver periode. Av kurven sees bl.'a. at den varmeste peri-
ode har indtruffet i dagene 27.—31. juli.

Folgende sammenstilling viser de ekstreme temperatur-
verdier i samme tidsrum.
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Dyrehaugen
ca. 2050 m.

Varden
ca. 1600 m.

Styggedalen
ca. 1300 m.

Turtagre
885 m.
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Fig. 5. Nivauer for 09 5° og 10° isotermene i tiden 27/6—2°/s.

De forste 3 uker av juni var milde saa‘der ved ekspedi-
tionens ankomst var ualmindelig lite sne. I slutten av juni og
de forste dage av juli var veiret surt og koldt saa der samlet
sig 26 cm. nysne paa toppen av Dyrehaugstinden.

Ved at sammenligne temperaturen ‘paa stationer i for-
skjellige nivaaer finder man hvor meget temperaturen avtar
for hver 100 m. man kommer heiere. Denne avtagen — tem-
peraturgradienten — varierte i lopet av sommeren fra 1°.2
—0°4 pr. 100 m. mellem Turtagre og Dyrehaugen, alt efter
oprindelsen av de luftmasser som befandt sig mellem sta-
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tionene. Den gjennemsnitlige gradient for hele perioden var
0%.7 pr. 160" n.

Kjender man temperaturens avtagen med heiden kan det
nivaa bestemmes hvor man vil forefinde en given temperatur,
idet man gaar ut fra temperaturen paa en station med kjendt
heide. Fig. 5 viser forlopet av 0°-, 5°- og 10°-isotermene under
sommeren. Herav fremgaar f. eks. at Dyrehaugen i slutten
av juni og begyndelsen av juli laa over 0"-isotermens nivaa,
hvoray man kunde slutte at der hadde samlet sig nysne paa
toppen i denne periode, selv om man ikke hadde iagttat dette
direkte.

Nedbor. [ tidstrummet 28. juni til 20. august er der ialt
maalt 180 mm. nedber i Forthun, 265 mm. i Turtagre, 435
mm. i Styggedalen og 489 mm. ved Varden.

Paa de to sidstnevnte steder blev maalingene utfort hver
anden eller tredje dag saa man vanskelig kan sammenligne
de daglige nedbermaengder. Sammenligner man totalmeng-
dene sees at der er faldt neesten dobbelt saa stor nedber ved
Varden og ca. 70 % mere i Styggedalen end i Turtagre.

Denne tilvekst i nedbermaengde med heiden er i over-
ensstemmelse med resultater som Ahlmann er kommet til
paa indirekte maate ved sneavsmeltnings- og vandstandsmaa-
linger.

Fra Turtagre har man regelmeassig maalinger 2 ganger
daglig. Av disse fremgaar at der av 55 degn bare var 4
helt uten nedber. Av resten er der 4 degn som har hat
mindre end 0.1 mm. eller praktisk talt umaalbare mangder.
9 degn har hat fra 0.1—1.1 mm., mens resten, 38 degn, har
hat nedbermengder fra 1.1 mm. op til 30 mm. (31. juli).
Regndage med folbar nedber har saaledes veeret omkring
70 % av det samlede dagantal.

En vaat og trist turistsesong.




« Fra 4 ‘
_ "Lederen av de norske ]ordsk]wlvsundersekelser

Jeg. tlllater mig hewed et rette en mdtr&ngende ‘anmodning
_til det interesserte publikum om at indsende beretninger om frem-
- tidige norske jordskjelv., Det gjelder szrlig at faa rede paa,

naar jordskjelvet indtraf, hvorledes bevegelsen var, hvilke virk-
ninger: den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvor-
ledes' det Iedsagendﬁ Iydiznomen var.  Efhyer ‘oplysning er imid-
lertid av verd, hvor wfuldstendio den end kan vare. | Fuldsfen-

. dige spersmaalshster til utfyldmng sendes gratis ved henvendelse

til Bergens Museums  jordskjelvsstation. “Dit kan ogsaa de ut-
‘fyldte, sp@rsmaalchster sendes portoirit, :

. Bergens Museums ]ordsm&lvsotatlon i max 1925,

‘Carl Fred. lederup

- Nedbori agﬁzageﬁser s ﬁ@r@e,

. aargang XXVI 1920, er utkommet i kommssxon hos H. Asche- v

houg & Co, utcrrt av: Det Norske Meteorologiske Institut. = Pris
kr. 6.00. o : = (H. Q. 10739)‘.

" Dansk Kenne klub.

Aarskontmgﬂnt 12 Kr. med Organ Tzdss,zrz,ftei Hunden frit tilsendt.

Tidsskriftet Hunden.

-Abonnem alene 6 K. aarll; Kundgjerelser opt. til billig Takst: P‘rﬂveheft_e frit.
Dansk Hundestambog Agvriig Uds’mihng

Stormgade 25. Aaben fra 102 Tit Byen 3475. « Kebenhavn B.

X

Dansk omithologisk Forenings Tidsskiff,
’;redigeret af ‘Docent ved Kebenhayns Universitet R. H. Stamm
(Hovmarksvej 26, Charlottenlund), udkommer aarligt med 4 illu-
strerede Hefter. ' Tidsskriftet koster pr. Aargang 8 Kr. - Porto

og faas ved ‘Henvendelse til Fuldmzgtiy J. Spath, Niels Hem-
mingsens Gade 24, Kobenhavn, K.
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