




"Maud"-ekspeditionens videnskabelige 
arbeide 1922-1925. 

Av H. U. Sverdrup, 
leder av ekspeditionens videnskabelige arbeider. 

Kaptein Roald Amundsens skib »Maud« gik fra Norge 
i juli 1918 med den ,oipgave at følge ,den sibiriske kys.t til 
hentmot de N y-Sibiri:ske øer, .trænge ind i drivisen og om 
mulig føres med isen tvers over Po1havet til hen1mot Spits­
berg,en. Paa grund av uguns,tig.e isforhold blev det imidlertid 
nødvendig for ekspeditionen at overvintre tre gange ved <len 
sibiriske kyst og i 1921 at gaa t1l Seattle for reparationer og 
fornyel6e av ,prnviain•t og utstyr. 

»Maud« forlot Seattle igj·en .den 3dje juni 1922 for at 
vende .tiJbake til sin ·o,pgave. Hens.igten var som for forst og 
fremst at ta v.idenskabeHge ohservationer av interesse for 
forskjellige grener av geoify:sikken. Vi kunde ikke vente at 
bidrage til den geografiske utforskning av de arktiske strøk, 
for det var usandsynlig ai driften 6kukle føre os .tver,s over 
det sfore ukjendte omnaade i Polha,vet. P.aa ka,p.tein Amundsen 
hadde imi<ller.tid utforskrning,en av dette ukjendte strøk alitid 
øvet en stor tiltrælming. Efter at ha organiseret og utrustet 
,driftsieks,peditionen p,aa bedste maate, bes.lut.tet han derfor at 
fiorfate »Maud« og prøve at krydse fra Alaska tiJ Spitsbergen 
i aemplan. Han forlot os derfor ved Point Hope ved Alaska 
og fortsatte med en handelsskute til P,oint Bar.rnw. Jeg ska1 
ikke her omtale hains første forsøk og heller ikke ,dvæle ved 
den gHmrende bedrift som han o,g hans kammernter utførte 
sidste s.ommer. Roald Amundsen har ikke naadd . sit maal 
endda og .det er" at haape at hans plan krones med held i den 
kommende sommer. 
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Roald Amundsen forlot os den 29de juli 1922 og »Maud« 
styret-mot nordvest under kommando av Oscar Wistiing. Vi 
møtte isen i kort avstand fra Poiint Hope men det lykkedes os 
ait tTænge frem til Heraldøen, hvor vi blev sluttetinde av isen 
den Sde august 1922. I et aair drev vi mot vest-nordvest i' en 
si!ksa:k-kurs som væsentlig avhang av vinden, o.g vi var i 
begyndel,sen av september 1923·paa 76° 17' N. bredde østenfor 
De Longs øer. Vi haaipet at drive tversover Polhavet paa 
høiere bredder end de »Fram« naaidide undeT ,d!rifiten 1893-
1895, men vi var uheldige, idet stadige nordenvinde sai.te os 
160 km. sydover. Vinteren 1923-1924 tilbragte vi paa 
omkring 75° N. bredde. I slutten a,v februar 1924 mottok 
kaptein Wisting her et traad:løs.t telegram fra kceptein Amundsen 
me,d ordre om hvis mulig at gaa ut av drivisen og vende 
tilbake ti;1 Nome i løpet av sommeren 1924. Drift.ein mot vest­
nordvest fortsatte utover vaaren og førte o,s til strøkene 
nordenfor de Ny-Sibi['iske øer. Her aa.pnet isen sig og den 
9de august kunde vi igjen gaa med motoren ef.ter at ha drevet 
hjælipelø:se med iisen i 2 aar. Vi naadde imidlertid ikke Nome 
i løpet .av sommeren 1924, men blev stoppet av Bjørneøene 
hvor vi maa:tte tilbringe vinteren 1924-1925. Nome naad-de 
vi endelig den 22de august 1925. 

Da vi forlot Point Hope var vi 8 mand ombord, med­
regnet en indfødt gut fra Sibirie-kysten, som var kahytsgut. 
Vi mistet en av vore kammerater, 2den maskinist S. Syvertsen, 
som blev syk og døde -i juli 1923, og vi begravet ham paa 
sjømandsvis ved at sænke hans ,legeme ned mellem isflakene. 
Vi :saa ikke no.gen utenfor vor,t e.get lille samfund, før vi i 
mars 1925 fik besøk av russere fra koloniene ved Kolymaelven. 

Under driften og s.enere passerte vi ikke gjennem nogen 
geograf,isk ukjendie strøk. Vi føde med os et amerikansk 
aeroplan med hvilket vi hadde haaipet at utstrække den geo­
grafiske utforskning tiil begge sider av vor rute, men start­
og landingsforholdene paa isen var overordentlig ugunstige. 
Til trods for vanskelighetene utførtes to heldige iprøveflyv­
nin.ger, men ved den tredi,e flugt klikket motoren i starten. 
fiyverne maatte ilande i skruisen og aeroplanet blev ødelagt. 

V,or sik.sak-·rute blev bestemt ved hyppige asrtrnnomisike 
ohservationer, oftest to eller tre om uken. Om vinteren va:r-
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det oÆte en kold fomø.ielse at ta disse obs.ervationer ,og man 
maatte klæ sig f.or anledningen, men om sommeren naar 
temperaturen ho,ldt sig omkring 0° var det et meget behagelig 
arbeide. De astronomiske obs,ervationer blev i almindelighet 
tat pa.a isen, men man kunde aldrig la instrumenter bli staa-
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ende der. De blev baaret ombord naar observationene var 
forbi, for .isen kunde naar som helst bryte op og instrumentene 
kunde b:li øde1agt eller g1aa fap.t. 

De astronomiske observationer maatte naturligvis tages 
fra begyndels.en av driften av for at vi kunde følge vor rute 
skri,dt for skridt. Samtidig med disse bestemtes de magne­
tiske elementer. Dis~e ob:seDVationer maatte bli tai ,paa isen 
i saa .sfor avstand fra sikibet, art den forstyrrende indflydelse 
av de magnetisk,e jemmasser ombor:d ikke kunde gjøre sig 
gjældende. De første magnetiske observationer blev tat uten 
no,gen anden beskyHel~e mot vinden end den som en stor 
isibl,ok kunde gi, men senere} da vore omgivelser blev mere 
roli,ge, byg1g,et vi et ishus, soan vi kaldte »Krystalpaladset«. 
Ishuset var utstyret med elektrisk lys og en umagnetisk ovn, 
som ,om virnteren br.aig,te -temperaturen ,op iil omkring -=-- 20°. 
De magnetiske .o,g andre observ,ationer blev tat i dette ishuset 
i løpet av den første vinteren 1922-1923. 

De magnetiske im;,tmmenter var blit utlaant til eks.pe­
ditionen av Dep,ar,tment ,of Terrestrial M.agnetism otf the 
Carnegie Institution of Washington, som hadde lagt særlig 
arbeide ,paa at gjøre dem skikket for bruk i ark.tiske strøk. 
Den størnte forbedring var, a1 alle metal,dele, som maatte 
ber.øres med fingrene var bli.t dækket med celluloid. Hvis man 
ved fav temperatur berører meta.1 med en kold finger, er 
resultatet orfte:s1t en hvit frossen f,le:k :paa fingeren, men cellu­
loid k,an berøres uten større ubehageligheter. Magnetnaalene 
~elv kuTide imidler6d ikke utstyres med nogen beskyttelses­
midler og de maatte bli rtat i med blorttet finger. De efterlot 
oft.e en hvit :stripe, som senere, naar ob.servia.tøren vendte 
tilbake .ti.1 et opvarmet mm, blev sorrf: og bragte »tandpine« i 
fingeren. Vi pleiet alle at ha sværtede fingertupper om vinteren. 

Vort »Krystalpa:lads« overlevet ikke <len arkti6ke sommer. 
Det smeltet i juni og om sommeren maatte vi ta observationene 
i telt. Dette telt blev ogsaa brukit i løpet aiv hele 1vinteren 
1923-1924, fordi et nyt »krysfa.lrpalads« som var bJit bygget 
i ,oktober 1923 forsvandt, da isen blev brukket foldstændig 
istykker omkring »Maud« ,i 61ut,ten av maaneden o,g fordi vore 
omgivelser senere ~tadig forandr,et sig. Vort telt foretok flere 
uavlhængige ekspedirf:ioner, idet isen brast mellem skibet og 
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teltet, og flakene paa begge s1ider av raaiken blev fornkjøvet i 
forhold til hinanden. 

Da isen stadig var i bevægel,s,e maatte vi træiffe en sær­
skil,dt ordning for at f.aa paalidelige ohservationer av den 
magnetiske dek.Iination. Disse observationer blev tat samtidig 
med de astronomiske og slik at den magnetiske observatør 
ben.y;ttet den astrnnomis:ke theodroht ,som merke, mens den as-tro­
nomi~ke observatør bestemte asimuthen av den magnetiske 
theodo.Jit. 

Vi kunde ikke utføre nogen reg.istreringer av de magne­
tiske elementer ute i drivisen fordi isfeltene altid ,var i bevæ­
gelse slik at en fas,t orientering av instrumentene var umulig. 
Forholdene var fonskje:llige i løpet av vinteren 1924-1925 
da vi var frosset indle nær 1kysten i rnlig i'S. Her brukte vi et 
stort telt for de vanlige magnetiske observationer og anbragte 
et ins.trument for fotografisk regiiS.trer,ing av deklinati-onen i 
en .lystæt kasise inde i det mindre telt som tidligere hadde 
været i bruk. 

Jeg skal ikke g,aa ind paa resu:ltaitene av -vore magnetiske 
ob:servationer under driften, men skal gjøre oipirnerkisom paa 
et træk ved den daglige v.ariaHon aiv ,den magnetiske deklina­
tion som kom !frem ved registreringene vinteren 1924-1925. 
Dette træk er at amplituden a,v den daglige variation er over­
o-rden.tlig Uten · midt .paa vinteren o,g vokser meget sterkt 
utover vaaren. Det er at haape at vore registreringer, komibi­
neret med .tid-Hg,ere resu:ltaier, iyiJ gi tiilshækkelige data Hl 
anbringelse av korrektion for daglig variation paa de dek,J.ina­
tioner som er observeret ved eller i nærheten av den sibiriske 
ky1st. 

Registreringene kan ogsaa bli av vær,di for studiet av 
magnetiske storme. Der er en nær forbindelse meBem fore­
koms,ten av magnet~ske storme og av nordlys. Vi 1ho,ldt a:Hid 
natiievakt, idlet vi p,le1et at ta .to .timers vakt hver, og vaJdmanden 
hadde instruks om hyppig at gjøre notater angaaende forme.n 
og intensiteten av nordlys.. De,t lykke,des at ta flere fofografier 
av særlig kraiftige nordlys, idet vi brukte prnfessor Størmers 
fofografia1pparater. 

De atmo,sfærisk-elektriske obs·ervationer, som var ind­
skrærnket til .observati:on av po1erntialg.r.aidien:ten, blev i løpet av 
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vinteren 1922-23 ,ogsaa tat i ishuset. I 1922 hadde direktør 
L. A. Bauer, Washingfon, gj,or,t ispecielt opmerksom paa vær­
dien av obiservation i gradientens daglige væ-iati:on over Pol­
havet. Eit av de interessanteste resuMarter av det atmo.sfæriSik­
el1ektriske arbe~de, som var uitførl ·omhatrd paa yachten »Car­
negie« fra 1915~1921, var at denne variahon følger Green­
wich 1id over alle have, slik at den største værdi blir naadd 
samtidig over aUe hav,e. Vor specieJ.le opgave var at undersøke 
om denne l,ov f.or vairiationen ogsaia gjælder over Polhavet. 

I Jøpet av den føriSte vinter fulgte vi den daglige variation 
av ,portentialgradienten ved øie-observationer, som strakte sig 
ov,er 24 timer. Men vi fandrt at vi naturligvis vilde spare tid, 
og forøke vort materiale betydelig, hvis vi kunde registrere 
gradienten ~ontiinuerilig. Jeg henvendte mig derfor t1l vor 
[ly,ver, Odd Dahl, som er en fremragende dygtig instrument­
ikonsrtruktør og instrumentmaker, og bad ham om at lave et 
regi,srt.rerende elektrometer. Instrumentet selv frembød imgen 
vanskeligheter, men disse dukket op, da vi skulde sørge for 
en ful,dkommen elektrosta,t.isk isolaitioITT. I a,lmindeHghet brukes 
rav som isolation, men vi hadde ,1kke noget forraad av rav. 
Vanskeligheten blev tilsfot overvundet ved at jeg ofret en 
udmerket god rav pi,pestiilk 

Voli .registrerende elektrometer var anbragt i et uop­
varmet rum paa dækkei: ,ogi hlev derfor belagt med rim paa 
utsiden, moo. instrumentet virket Jike godt for det. Registre­
ringene gav ,imidlertid bare relative :værdier av gradienten. 
For a,t rnducere <lem til absoht,te vær dier, hlev der fra tid til 
anden tat samtidig øie-observationer ,paa jevn is i tilstræk­
ikelig avstand fra skibet. Som en forsigtigihetsregel var obser­
va,tøren aJrt,id bevæbnet, na-ar han maatt,e fjerne s-i,g fra »Maud«, 
for en i6bjørn kunde muligens bl.i for nærgaaende. Isbjørnene 
forstyrret forøvfi.g aldrig det videnskabelige arbeide. 

Vi kurnde ikke faa nogen observationer i løpet av som­
meren, for,di det var umulig at sikre en tilfredsstHlende ,iso1a­
tion paa grund av lrnftens tfugtighet. Vore iagttagelser er 
derfor begrænset til de koJde maaneder oktober til april. 
Henført tii1 Oreenwioh tid staar vore resultater for dette tids­
mm i ,en ypperlig overensstemmelse med de resultater som 
er o.pnaadd ombord i »Carnegie«. De sidste er gjengit ved 
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den nederste kurve i fig. 2, mens de tre øvre kurver repræsen­
terer vo.re foreløbige resulrf:ater fra de tre vintre. Vore obser­
vationer fra P,01lhavet bekræfter saailedes den vigtige slutning 
angaaende den universale karakter av potentialgradientens 
daglige variation som blev draget fra de observationer som 
utfortes ombord i »Camegie« under togtet over alle verdens­
have. 
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Fig. 2. Den midlere daglige vaTiation i luftens potential-gradient 
efter 0 1bservationer paa »Maud« og »Carnegie«. 

I. »Maud« under drift okto,ber 1922-april 1923. Efter 
direkte 01bservationer hver time i tilsammen 13 døgn. 

II. »Maud« undeT drift oktober 1923-mai 1924. Efter 
sammenhængende registreringer i tilsammen 155 døgn. 

III. »Maud« i vinterkvarter november 1924-april 1925. 
Efter sa.mmenhængende registreringer i tilsammen 86 
døgn. 

IV. »Carnegie« i de forskjellige verdenshave 1915-1921. 
Efter direkte observationer hver time i tilsammen 59 
døgn. 
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Gradientens størst,e værdi naaes kl. 18 efter Greenwich· 
middeltid, hvilket tilnærmet er det klokkeslet ved hvilket solen 
er i meri,dianen ved jordens magnetiske poler. Denne om­
stændiglhet peker paa et nært ·sambaand rnellem jor-dens 
magnetiske og elekfr.iske felter, men karakteren av dette sam­
baand venter en.dnu paa en forklaring. 

Meteorologiske oibservationer blev tat regelmæssig 6 
,gange om dagen i l01pet av -de 3 aar og for hele perioden 
foreligger sammenihængende registreringer av luf.ttrykket, 
luiftens temperatur og fugti,g:het, retningen og has,tigheten av 
vinden og vaf<ig:heten av solskinnet. Vmt meteorologiske bur 
var opstillet paa det tak vi hadde bygget over dækkei:, mens 
en snemaaler var anbragt paa isen. Den videnskabelige 
assis,tent, fil. mag. finn Malmgren, foretok en speciel under­
søkelse av luftens fugtighet ved ilave t2'mperaturer og konstru­
erte et instrument, som Odd Dahl lavet, til registrering av 
rimdannelse. Der blev o,gsaa utført særlige undersøkelser av 
temperaturens daglige variation, men pladsen tillater mig ikke 
at -iindlate mig paa en di,slmssion av de resulfater som disse 
s.pecielle undersøkelser bragte, heller ikke paa resultatene av 
de .almindelige meteorologiske observarf:ioner. Jeg skal istedet 
derfor vende mig ti.I vore observationer fra den fri atmosfære. 

Ha&tigheten og retningen av vinden i høiden blev bestemt 
ved hjælp av pilot-balloner, av hvilke 552 blev sat op. Disse 
vindobservationer gir indirekte interes.saa1te opJysni:nger om 
den midlere temiperatunfordeling i store høider. I fig. 3 er 
de mi,dlere vindhasil:i-gheter i <len fri atmosJære repræsenteret 
ved tre kurver. 1) angir hastighetene over det nord-atlant-is"k:e 
pa:ss,afornraade, 2) over rn:iddel-Eurnpa og 3) over den del 
av Polhavet som vi har kry,dset. Jeg øn~ker at henlede op­
merksomheten paa det vindmaksimum, som de fo sidste kurver 
viser i stl:ore høider. Dette maksimum for-ekommer ved den 
øvre grænse av irrop,aisfæren. Under <leNe maksimum, i ,tropo­
sfæren, avtar temperaturen med høiden, men over maksi­
mumet, ,i stratosrfæren, forblir den konsitant. Disse kurver 
viser, at grænsen for troposfæren ligger :høiere end 12 km. 
over det nordatlantiske rpaS'safomraade, i iVirkelig,heten ,er den 
fondet i en høtde av 16 km. Over middel-Europa er den 
tilsvarende høide 101/z km., og over den del av Po,Ihave.t vi 
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har kry,dset er den bare 81/3 km. Vort resultat beikræfter saa­
ledes den s1ufoi.ng at mægtigheten av troposfæren avtar nmt 
polene. 

Direkte observati,oner av tempera.turen i den fri atmosfære 
foreligger for den laveste del av atmosfæren og er vundet ved 

12 

er 
lLl ~a~- -~--~---~~~~-- ~~--~ 
u..l 
I: 
0 
_J 

uJ 
0 -4~--~--~-~-~- -~---~---1 
IS) 
I 

0 i-------'-----''-------'----__J_---J__--_j 

4 a 12 16 20 

VINDHA5T16HET I METER PR SEKUND. 

Fig. 3. Midlere vindhastighet i forskjellige høi,d·er. 
1. Passat-omraa.det i Nordatlanteren, 25° no,rdl. bredde. 
2. Mellem-Europa, 52° no·rdl. bredde. 
3. Polhavet no,rd for Sibirien, ca. 75° nordl. bred-de. 

hjælp av selvregistrerende instrumenter, som er blit løftet av 
drager. Instrumentene bilev fra tid til anden prøvet i labora­
tioriet, .oig. den store d!ragewinch var anbrag:t p.aa dæd<.,ket. 
Wiren kunde ledes .i en hvHkensomhel:st retning {avhængende 
av vindretningen) ved hjæ:Lp av en kastebfok som var arnbragt 
paa isen i ko.rt avstand fra skihe.t. De drager ·som blev mest 
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brukt var utlaant til ekspeditiionen av U. S. Weather Bureau. 
De var kraftig bygget, men var utsat for haardhændt behand­
En:g ,paa grund av de vanskelige forhoJd. De maaitte derfor 
ofte repareres baade v1inter og sommer. Efter 3 aars forløp 
var ider saa litet igjen av de oprindelige drager, at disse maatte 
ansees som tapte. 
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Fig. 4. Middeltemperaturen o,pover gjennem atmosfæren over Pol­

havet nord for Sibirien om vinteren (november til mars). 
- Efter drageopstigninger under vind. - - - Efter obser­
vationer i de laveste luftlag paa dage uten vind. 

Det interessanteste resulfat av drageopsitigningene er 
kanske, at om vinteren er luMtemperaturen praktisk talt altid 
lavere like ,ved isen end 300 meter over den. I fig. 4 er mid­
delitemperaturene i.følge 60 orpstignmger, som ·er utført under 
,driften i de ko,Ldeste maaneder november M mars, fremstillet. 
Den helt o,ptrukne kurve angir forholdene under drageop­
stigningen, ,det vil sii naar den midlere vindhastighet ved isen 
var omkring 5 m. pa-. sek. Temperaturen avtar med høiden 
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i de første 136 m., men .hltar ihøiere o,ppe, først meget hurfi.g 
og saa langsommere. Middeltemperaturen ved isen er -;-
28.40 C., mens i en høide av 1000 m. er den bare + 20.3° C. 
Den strekede kurve :fremsit:iHer den tilsvarende temperatur­
fordel1in,g paa sti:lle dager. Den er tegnet ved hjælp av tempe­
raturmaaHnger utført i utkikstønden 30 m. over dæ:kket. 
Doone sidste kurive kan kal.des normal, fordi den er av en 
kjerr.dit: .type. Selv paa disse bredder findes de la,veste tempe­
raturer nær marken paa klare og kolde vinterdage, fordi luften 
avkjøles nedenfra ved kontakt med jordoverflaten som mister 
varme ved uts.traaling, men naar det begynder at blaase blir 
luiften i almindelighet b:landet .til store høider paa grund av 
de t.alriike hvirvler som dannes l,a,ngis marken, og et normalt 
temperaturfald med høiden iblrir mere eller mindre gjenop­
rette.t. Det kamkiteristi.sfoe træk man møter over Polhavet · er 
tydeligvis at denne tvungne blanding ·er begrænset til et tyndt 
Juftlag ,direkte over is.en. Over dette fag findes en skarp 
temperaturinversion, som dan.ner en diskontinuiteitsflate der 
hindrer videre hl,and~ng. Vinidohservaiti.oner med .p,ilfot-halloner 
bekræfter dette resuliat. Ved isen v,ar de observerte vind­
hastigheter a:Hid smaa, utvil1somt paa grund av den store 
nwrtsitand som den ujevne isovetflate frembød, men over 
temperaturiinvers:ionen, hvor den varmere luft gled henover 
diet lwlde :lag paaJt.raf man store vindstyrker. 

Den temperatulifordeling som er beskrevet her var altid -
tilstede om vinteren uavhæng,ig av doo retning fra hvilken 
vinden kom. I betra.gtning av dette og i betragtning av de 
ensa·rtede meteorologiske forhold over Polhavet synes det 
berettig.et at slutte, at om v:interen er hele Po1havet dækket 
med et tyndt lag av kol,d luf.t isom i stor utsitrækning er iso­
ileret fra atmosfæren over det. Slike forhold er mulige over 
et fross,ent hav som, bo.fitset fra ,isens ujevnhet, har karakteren 
av en uhyre s:lette. E111 sikanp di~konrtinuiM:sfl,ate kan .fintles 
orver en utstrakt slette ·selv naar luften er i bevægelse, men 
den kan 1ikke findes ,ov,e.r et fjeldrikt fas1tla:nd, fordi den der 
snart vi1de brækkes istykker paa g,rund av høidclorskjellene. 

fordi faget av kold luf.t er isoleret fra den fri atmosfære 
over dette, maa temperaituren av dette lag væsentlig avhænge 
av temperaturen av isovenfl.aiten som faget er i berøring med. 
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Specielt maa de laveste lufttemperaturer meget nær svare til 
de faveste temperaturer overflaiten kan faa. I løpet av de 6 
vintre jeg har tilbragt ved eller utenfor den sibiri:ske kyst har 
minimumstemperaturene al.tid været meUem + 45° og + 50°. 
Der maa være en grund til at denne grænse naaes men ikke 
passeres og grunden synes at være meget enkel. Overflaten 
av isen, som er dækkeit med et meget 4:yndt lag av haard sne, 
taper varme ved utstraaling til verdensrummet om natten. 
Under den lange, sammenhængende vintemat, vilde tempera­
turene synke meget lavt ned, hvis dette tap ,ikke blev kompen­
,seret piaa en eller anden maaite. Det blir kornpenseret. Varme 
tilføres stadig gjennem isen til ove11flaten fra sjøvandeit neden­
for, som har en konsfant temperatur av + 1.6°, sjøvands 
frysetemperatur. Den varmemængde som tilføres til over.naten 
vok,ser naar overflatens temperntur synker, men den varme­
mængde som tapes ved utstrna1ing avrtar paa samme Nid. Terp 
og tiilførnel maa derfor bli like stor ved en viss tempera,tur, 
og naar denne grænse er naadd, kan ovenfla,tens temperatur 
ikke ,synke videre. Vi har utført utstrakte rnaalinger av de 
varmemængder som tapes ved utstraaling og de som tilføres 
gjennrem isen, .og vi har fondet at tap og tilførsel i middel 
er i likevegt ved omkring + 40° C., under særlige forhold 
ved .omkring + 50°. Forholdene later derfor virkelig til at 
være · ~aa enkle som her an tat. De laves.te lufttemperaturer 
rnaaes, naar ·overflaten mottar saa meget va.rme fr.a sjøen under 
isen som den taper ved utstraaling til verderr1srumm et. 

Det instrument som blev brukt ti.I maaling av utstraalin­
gen var utlaant ,til eks.peditionen av Smithsonian Lnstitution, 
Washington, og blev -ogsaa brukt i sfor utstrækning til bestem­
mel1se av den varmemæng:de som mo:ttages ifra solen og hirnlen 
i lø:pet av dagen. I dette øiemed blev det anbragt ved siden 
av i:nstrumentet til regis.treri.ng av vari1gheten av solskinnet og 
hlev gj·ort selvreg,isfrerende takket være Odd Dahls dygt:ig.het. 
Registrerapparatet var et meget følsomt galvanometer. GaJva­
noim.ehets pen blev trykket ned en gang hvert fjerde minut 
ved hjælp av en elektromagnet. 

Vore beregninger av de varmemængder, :som blev ledet 
gjennem sjøisen var baseret paa rna-alinger av temperaturen 
i isen i forskjellige dyp. Til dette øiemed brukte vi mo.tstands-
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termometre, som var begravet i isen. Ledninger fra disse blev 
ført ind i ishuset, hv,or avlæsningene blev utført den første 
vinter. Om sommeren blev avlæsningene tat paa .isen uten 
Il!og1en beskyititelse. Vaaren 1924 blev det isfla,k i hvilket termo­
metrene var begravet fort væk fr.a skibtrl:, og vi maatte ut og 
lete efter det i baat for at faa den daglige avlæsning. Termo­
metrene gik tilslut fapt da isflaket b,lev knust, men ikke før 
et tilsrl:rækkelig antal ohservationer var blit sikret. 

Vort kj,endskap til sjøisens fysiske egenskaper blev i høi 
grad forøket ved en række eksperimentelle undersøkelser som 
Malmgren foretok under meget vanskelige forhold. Hans 
resul:taiver viser, at den nyfrosne sj øis, som indeholder en stor 
mæng,de salt, i virkeligheten 1::estaar av ren is med hulrum 
fyldt med saltlake. V ed enhver temperaturforandring vil en 
del av denne saltlake o,v,erføres til ren is, eller omvendt en 
del av <len æne is vil smel.te og gaa over i sa'ltlaken. Sjø­
isens utvidelse eHer sammentrækning ·Og sjøisens s;p-ecifike 
varme avhænger i væsenUig grad av den jntensitet hvormed 
denne prnces foregaar. Koncentrationen av saltlake, som 
befinder s,ig ved frysepwnktet, ~r kjendt ved enhver temperatur. 
Man kan derfor folge forandringene matematisk, og Malm­
gren har fundet en udmerket overensstemmelse melle.m de 
beregnede og de eksperimentelle resultater. 

Om sommeren, .naar istemperaturen nærmer sig smelte­
punktet, vil hulmmmene med saltlake vokse ·saa meget, at 
isen b:lir porøs. Laken vil dryppe ned og den øvre del av 
isen, som hd1igere .inc1eho1.dt altfor rn:eget salt til at gi drikke­
vand, bHr nu fuld:s,tænidig 'fersk 

V1ore daglige 1,od'ninger viste, at v,i under hele driften 
forblev p.aa .den kontinentale ,platfor.m. I lange perioder 
varierte dypet meHem 40 og 50 m . . til tro.ds for at avstanden 
til kysten var over 500 km. Vi holdt et hul aapent i .isen for 
lodninger. En gang om uken rna.alte vi temperaturen i fm­
skjellige dJp. med vendetermorne:ter og samlet vandprøver til 
bestemmelse av sjøvandets tæthet, saltgehalt, sursfo&imængde 
og hydroxyltal. Naar vandprøvene blev ,tat om vinteren, 
gjaldt det at være kvik. Eftemt vandhenteren var halt op, 
maatte den tages av w.iren saa :uort som mul'ig og manden 



- 174 -

maatte springe ombord hals over hode for at hindre indho.Jdet 
fra at fryse. 

Vandhenteren bl,ev tømt i laboraforiet, hvor prøver for 
de forskjellige bestemmelser blev tat og undersøkt. Den 
specifike vegt hlev f. eks. bes,temt med stor nøiagtighet ved 
hjælp av Nansens sænke-aræomerer og klorgehalten fra hvilken 
den speciEke vegit kunde beregnes uavhængig, blev bestemt 
ved omhyg,geLig tikering. f:ornkjeliler mellem de beregnede 
og de .obiserver.te specifike veg.rer v,iser at sjøvandets saim­

mensæining forandres ved frysning. Efterhvert som isen 
dannes ,om vinteren blir det tilbakeværende sjøvand faæi'ig 
paa klor, mens det smeltevand man faar av isen indeholder 
et overnlmd av Jdor. Kemiske analyser av prøver som vi 
bringer hjem vil kunne lkaste lys .over karakteren av de for­
andringer siom finder stecl. 

Vi fandt end v,idere at over en sitar del av den kontinen­
tale platform holdt sjøvandets tæthet sig konstant til et dyp 
av 40 m., hvor en pludsdig ø:kning satte ind. Det lettere 
ovenf.latevand var adskilt fra ,det tyngre bundvand ved en 
markeret di&koint.inuitetsHate, som er av samme betydning for 
strømmene under isen som di&kontinuifotsflaten i ,luften umid­
delbart over isen er for luftstrømmene eller vindene. 

Vi hadde ingen biolog ombord, og jeg er derfo.r ute av 
stand til at gi nog,oo beretning om livet i havet. Vi samlet 
imidlertid prøver av plankton o,g prøver av dyrelivet paa 
bunden, som vi .har preserver& og som vi bringer hjem for 
videre undersøkelser. 

Studier av tideva:nidsfæin,omenene har tat megen tid' 01g 
bragt interessante resultater. Tidevandet blev registreret ved 
Bjørneøene ved et instrument som iblev faget ombord. Ute 
paa kontinenta1p:liatfonmen iblev tiden for høivand og forskjel­
len melrlem høi- og lavvand beistemt .paa !flere stationer ved 
hjælp aiv direkt.e lodning,er og tidev~mdsstrømmene blev maalt 
eller regisfrernt kontinuerlig. Vi brukte først Ekmans sfrøm­
maaler, men fandt snart at dette ømfin<ltlige instrument var 
for vanskelig at beL.hanidle ved lave temperaturer. I samme 
øieb.lik det b:lev halt op for avlæsning baeiv de:t dækket med 
is og maatite tages indendørs og varmes op før det igjen 
kunde brukes. Vi trængte et im,trument som man kunde la 
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staa nede i ukevis og som registrerte strømmen under isen 
elektrisk i laboratoriet. Det .lykkedes Dahl og mi.g at kon­
struere et slikt im,trUJ1I1ent som reg•istrerte retning,en o,g 
hastig/heten av strømmen ved hjælip av .enkel elektrisk kreds, 
men jeg kan ikke gaa ind paa detalj·er av anordningene her. 
Vi utvik1et to typer, en s,om var oiphængt i en enkelt wire 
og reg:istrerite retningen ved ihjæl,p av en kompasnaal, en anden 
som var ophængt i en biifiilarrarnme og reg.is,trerte retningen 
relativt til orienteringen aiv denne .ramme. Den sids,te ty:pe var 
i bruk under .den største idel av 14 maaneder. Ved at sænke 
den .ti:1 fo.rskjeUige dyp kunde vi faa fuldt kjendskap til tide­
vandsstrømmene fra ,isen og NI bunden. Tidervandsbevægelsen 
av selve .isen blev bestemt direkte ved en enkel fremgangs­
maate. 

Vore væsentlige resultater som frey:nstiller forholdene 
ved springfl.oid, er blit ført ind paa det kar+ som er gjengit i 
fig. 5. Karakteren av ti,dievanid!ss.trønimene er amgi,t ved 
ellipser, S·Om betyr at strømmene er roterende. P,ileho:dene 
paa ,ellip1s,ene angir retningen av rotatironen som er med ur­
viseren .i hele strøket. Forholdet mellem el.liipsenes akser 
svarer til forholdet mellem maksimum og mintmum strøm. 
Retningen av imaiksimum strøm er angit iVed en pil o,g Green­
wiioh maa:netid fo·r maksimums.frøm er t,i,lfoi,et. End videre er 
Gæenwioh maanetid av hø.ivand og amplituden av spring­
Hoiden anført ved alle s.tationer fra hvilke opgaver foreligger. 
Ældre oibservationer er bHt brukt fm Point Barrow, Pitlekai 
og Bennettøen, men .de øv11ige repræsenterer resultater s.om 
er ;indvundet i løpet ,av de 6 aar »Maud« har tilbragt i 
ar:kfa,ke egne. 

Ved ,h jæ1p av de data som er in.tlf ørt paa dette kart er 
det mul.ig at drnge linjer .som viser kiammen av .tidevands­
bølgen fror besiemt,e klokkeslet efter Greenwich maaneti<l. De 
tykke linjer fremstiller disse bø:lgekaimme og det tilsvarende 
kloikkes1let er paaført linjene. Bølgen synes at naa kontinental­
pfatformen nor.denfra og later derfor til at komme direkte 
tvers over Polhavet fra den atlanitiske s,i,de ute.n at møt-e nogen 
hindring dannet av landmasser. Av.døde professor R A. Harris, 
U.S. Ooas.t and Geodetic Survey, samlet og diskuterte i 19il 
alle forhaandenværende tidevandsobservationer fra de arktiske 
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sfrøk Han kom til den slutning at indenfor det omraade, 
v,i lher beskjæMiger os med, løper tidevandsbølgen praktisk 
falt paratllelt med kysten fra vest mot øst, og han antok derfor 
at et sfort omraade med land eller meget grundt hav maatte 
f.indes indenÆor det ukjendte strøk nordenfor Alaska o,g Sibi­
rien. Hans Dpfatning av den retning i hvilken tidevandsbølgen 
skrider frem later imidlertid til at være feilagtig, og tidevands­
fæn10menene peker ikke hen pøa at utstrakte landmasser eks,i­
sterer meHem Alaska og Polen. 

Linjene for bølgekammen forener alle observationer paa 
en ti.l1fædsstillende maate tiil et samlet billede av en fremad­
skr.idende bølge, men billedet har meget htet tilfælles med 
billedet aiv en lang bølge som skrider frem under indflydelse 
av tyng,dekrnften alene. I en slik bølge skulde tidevands­
strømmene være alternerende, ikke roterende. Amplituden av 
tidevandet skulde være tilnærmet konstant langs bølgekammen 
og Æ,orplantnings!hasrt:igheten &kulde avhænge bare av havdypet. 
Vi finder 'im.idler.tid at strømmene roterer .med urviseren inid:en­
for hele omraadet; at de er omtrent cirkulære i stor avstand 
fra kysten, men næsten alternerende, hvor bølgen skrider frem 
langs nordsiden av de Ny-Sibiriske øer. Amplituden av tide­
vand.et varierer meget sterkt langs bølgekammen, idet den 
avtar fra høire til venstre. henført ,til en observatør som ser 
i den retning i hvi liken bølgen skrider frem, nemlig fra 210 cm. 
nær ved de Ny-Sibiriiske øer til 105 cm. ved Bennettøen, 
18 cm. midi paa kontinenta:lpfaifformen og bare 14 cm. ved 
Point Barrow. For,p1antningshasrf:igheten staar ikke i et enkelt 
forhold til .dy:pet, men er for stor hvor strømmene ,er næsten 
cirkulære og for liiten hvor strømmene er næsten alternerende. 
Disse træk kan, som en delvi1s ny teoretisk undersøkelse viser, 
forkfares som resultat av jordrofaitionens -indgripen. De træg­
hetskræÆter, som skyldes rofationen, maa tages i betragtning 
ved siden av tyngdekra1ften . 

Der er fremdeles andre kompHkationer. Tidevandsstrøm­
mene varierer megerf: med dyipet ifølge vore ·observat.ioner, og 
dette maa skyldes den motstand som strømmene er utsat for, 
delvis under den ujevne -is .og delvis langs bunden. Bølgens 
energi blir fortæret paa grund av denne motstand og beviset 

12 
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hedor &,in.des i den oms:tændighet, at bølgens amphtude avtar 
idet den nærmer sig kysten. Ved randen av kontinenrtalplat­
formen er amplituden 18 om., ved Ajonøen 5 cm. og ved 
Bjørneøene bare liitt over 3 cm. 

Det er til en viss grad mulig teoretisk at undersøke mot­
standens indHydelse paa forløpet aiv tidevandsstrømmene og 
paa amplituden av bølgen. I den øvre del av fig. 6 er obser­
ver:te ,tiidevandsstrrømme fremstillet. Til venstre er et verti­
kalsniit i hvilket strømmens komponent i den retning bølgen 
anitages at skride frem, er repræsentert for hver time. Til 
høire er to horiisontale snit i hvilke ~trømmene i to dyp er 
repræsenteret ved vegtordiiagram. Den .tykke ikunve i den 
vens.f.re figur rnpræsenterer tætheten. Paa grund av den .form 
denne kurve har, er det ti:Llatt art anta ad: mangelen paa tide­
vandsstrømme ned t.i:l 40 m. skyldes stor motstand, at de 
krafHge tidevandsstrømme er utv,iklet der, hvor <led: tyngre 
hundvand glider under det lettere oiveriflatevand uten at møte 
nogen motstand, og at strømmenes avtagen mot bunden 
sky;lides moil:·standen langs bunden. Under antagelse aw at 
vandet bestaar a,v 3 lag, et øvre lag med stor indre .fr.iktion, 
et mildere lag uten indrie :f:riktion og et bUllldlag med en 
moderat indre friktion, er de strømme som er fremstillet paa 
tils,varende maate i den nedre deil av ff.iguren blit beregnet. De 
beregnede strømme viser i overensstemmelse med antagelsene 
diskon1inuerl1ge overgange fra et lag .til eit andet, noget som 
ikike forekommer i naturen, men den ailmindelig,e overens­
stemmelse meUem beregnede og observerte strømm_e er saa 
god, at motstanden .indenfor de forskjellige lag utvilsomt er 
amwarlig tfor karakteren aN' disse eiendomme-Iig,e strømme. 
Fra de teoretiske strømme kan man beregne hvor · hurtig 
amplituden av bølgen maia avta paa grund av motstanden. 
Resultatet er i god overenssitemrnelse med den observerte 
a1vtagen som jeg tidligere har gjort aipmerksom ,paa. 

Teorien synes at forklare alle de karakteristiske træk s-om 
tidevands.fænomenene paa den no.rds1ibiriske kontinentalpfat­
fo:rm viser og vil muHgens kunne føre til en bedre fo.rsfa:aelse 
av tiil6varende fænomener paa andre kornti.nentalpfa:tformer. 

Som jeg aUerede tidligere har nawnt, naadde vi Berings­
s,tredet .i august 1925. Vi v1ar da alle sjømænd, ,tidligere 



- 179 -

SE 
-15 -10 -5 0 5 10 

-0 ·. 
m. :.: ....... _ ... : ... . . 

10 Ill NE II nsw 6t 
11 m 
OI R 
ni ~ 
,,, li ,o :: : ~! 

Ill 111 

'" '" '" 1\1 

"' Ill 

30 
"I Ill ,, ·, \\\ 

// I \ \~' .m. ,;o 

NE SW 
50 "fil 

ID![ 

6,.= 24 2$ 26 
NW 

21 

A B 

SE 42 m. 
-15 . -10 -5 0 5 10 15cm/sec. 

o · ~ 

10 

20 

30 

40 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

i 6t 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

' ' I 

' ' ' 

I W 

m 
NE-i-~~-=:::::~~~~-+- SW 

]X 

NW 

B 
Fig. 6. Observer:te tidevands-strømme (øverste halvdel av figuren) 

sammenlignet med de beregnede strømme (nederst paa 
figuren), under forutsætning av at der er 3 forskj_ellige 
vand.Jag, <let ene under det andet. 
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hadde vi alle fat mere eller mindre del i det videnskabel.ige 
arbeide. Vor Ishavs:reise .var slut da »Maud« den 22de augm,t 
1925 laa fredelig til ankers ved Nome. 

En artesisk brønd i Kristianssand. 
Av statsgeolog dr. Gunnar Holmsen. 

Artesiisk vand er i Norge knyttet til lerlandskaper under 
den marine grænse. Naar leda-gene gjennemhores er det ikke 
saa sjelden at grundvand strømmer op av jorden under tryk_. 

Efter lerf.aldet ,i Værdalen 1893 blev der git bevilgning 
til utstraik!te g:rundundiersøkelser i det iriondhjemske, som det 
blev .overdraget forhenværende bergverksdirektør ]. P. f r i i s 
at utføre. Re~mltatet av disse er beskrevet i Norges geologiske 
Undersøkelses publikaition, nr. 27. Av denne fremgaar at der 
under jor,dboringene flere steds blev fundet artesisk vand. 

I Værdalen strømmet grund vand under tryk frem fra tre 
fornkjreLl1ge borhuller mellem S.tikliestad og V ændalsøren. 
Vandsitrømmen gjennem horrørene var ,saa sterk at den rev 
med siig oip i dagen en mængde fan is.and. Vandføringen 
maaltes rn henholdsvis 35, 48 ,og 60 <liter pr. minut. Desværre 
er ,ikke biorrørenes tversniitsdimens-i.on anført, men sandsyn­
ligvis har .der været brukt 11/2 eller 2 foms rør. Det artesiske 
vand btlev tmffe1: i forskjellig dy,p, nemlig ,paa 11, 25 og 15 
meter under ov,erflaten. 

Under en dypboring i selve lerfaldsgrnpen mellem Uglen 
og f aaren blev der i sandholdig iler i et dyp av 45.70 m. 
truffet en vandaare som drev vandet op i borrørene til 10 m. 
over j.ordovenflaten,. og det rand± saa raskt u1: av a:apningen 
i denne thøide at det rimeli,gvi:s vilde ha steget end.nu høiere 
om filere rør var blit skruet til. 

I Melhus bilev der ved KaldvelJa under boring gjennem 
litt lerholdig, løs, middelsgrov sand -i -et dyp av 24 m. truffet 
artesisk vand under saa høit tryk at det gjennem et paaskruet 
rør steg 5 m. over jordoverflaten. Vandet rev med sig en 
st.or mængde fin sand og ørsmaa bruddstykker av skjæl. 
Borhullet gav fra sig 140 liter vand i ,minuttet! Dette var like 
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ved Kaldvella straks nedenfor F røas utløp i den. Det artesiske 
vand har her en sfor utbredelse, da det blev truffet i samme 
dyp og~aa i fire andre borhul. Vandføringen i to av de andre 
var 14 liter i 4 sekunder, det vil si 210 liter i minuttet. 

Ogsaa under boring paai Sindsaker i T rmdh jern steg der 
o,p artesisk vand fra et lag Jerholdi,g, fin sand i 38 m.s dyp. 

I Drammens by har der ved flere anledninger været 
foretat omfattende ,grundundersøkelser ved jordboring. Ifølge 
»Kam.alvæsenets hi1storie« IV, sprang vandet under boringen 
p:aa Braig.ernes 1839 i et bioifhu1 17 fot i veiret efforat den 
øvre, haarde skorope va.r gjennemiboret. 

J. Rekst ad meddeler .i »Grunnvåtned:«, N. G. U., nr. 92, 
at Norsk Diamantborings Aktie6elskarp boret for nogen aar 
siden i Sandefjord gjennem 17 m. mægtig ler o.g derunder 
1.5 m. mægtig ,grus ned til berget. Vandet hadde her saa 
stort tryk, at det steg 6 m. over rørets overkant. Senere under 
tapningen avtok trykket efterhaanden, saa vandet ti,lsi,dsrt: kun 
steg 2.5 m . . over rørets overkant. Ydeevnen av dette horhul, 
der var anlagt som brøndboring, var ikke mere end vel 16 
liter pr. minut tiltrods for at rørnts diameter var meget større 
end ,die rørs som hruktes i det trondlhjemske. 

Aairs.aiken til at grnndViandet ma:nge sieds under de 
marine lerlag sta.ar under saa høiit .tryk, at det kan gi artesiske 
brønde er, at de,t vandgjen.nemtræng,e1ige fag under leret ikke· 
ligger vandret, men er skraatstiUerf:. I min bolk »Hvordan 
Norgies j@d blev til«, N. G. U., nr. 123, har jeg p,a,a side 101 
avb.i1lidet en del skematiske tversnit gjennem avleiringene i 
nog,en av vore daler, hvornv de:t fremgaar, at lagene hæl.der 
mot da,lens midtlinje, endog lerlagets ovefifilarf:e hæ,lder i denne 
retning. Likesaa sænker fagene sig ut gjennem dalen, idet de 
sfor,t set følger fjeJdgrundenis overflate. Det er defifor let for­
klarlig hvordan et for vand gjennemrf:.rængelig lag under ler­
avsætningen kan føre artesisk vand. 

Mellem vandforingen i en artesisk brnn<l og vandets tryk 
er der -intet bes,temt forhold. I et finkorn.ig vandgiveinde lag 
er tilsiget langs,om..mere end i et grovkomig, men derlor kan 
godt det hydrostatiske tryk i det finkomige lag være høiest. 

De fleste av de forekomster ,vi kjender er fundet under 
jor,d.boriing p1aa det vis at et vandlednings.rør blev drevet ned 
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i jorden. Røret er aapent nedentH og gjennem aapningen 
strømmer vandet ind. Det er klart, at der blir stor friktion 
mot vandstrømmen .gjennem denne aa,pning. Hvis ogsaa, 
hvad der let kan thænde under rørets neddrivning, aapningen 
klemmes sammen, elder den sfoippes tiil av en liten sien, kan 
mange forekomster av artesisk vand let bli overset under 
jordboringene. Var .rør.ets nedre del bare forsynet med enkle 
huller vilde vandstrømmen til borrøret meget økes, og vand­
foringen bli desto :større. 

Det artesiske vand som kommer fra vort marine ler­
,ter.ræng er aHi,d saltholdig. Undertiden er det saa salt, at 
diet .ikike kan brukes .til dir,·. evand. Ved gaarden Ekeberg 
i Sem, Vestfold, er en ,arfosisk brønd som 1leverer vel 1 liter 
vand i minuttet. Det har en sterk saltsmak og indeiholder ca. 
0.7 pct. salte, hvorav hovedmassen er koksalt. 

Paa Chri:s.tianssands bryggeri's eiendom blev der høsten 
1924 fundet en r,ikt vandførende artesisk brønd. Bryggeriet 
hg1gier i den lille dall lan.g,s Orimsbækiken, hvorigj.enn.em jern­
banen til Byglandsfjord gaar. 

V andledningsvandet i Kristianssand er om sommeren 
noiksaa varmt, hvorfor bry,ggeriei vilde forsøke at skaffe sig 
koldere kjølevand ved brøndboring. Ved hjæd;p av ønske­
kvisten hadde den svenskifødie rø11lregger Engstrom fondet 
en rvandaare ,paa :bækkens vestæ side, og her blev sla,a,t ned 
et 5 

/ 4 rtJoms Tør. Da rørets nedre del var før,t ned til hen­
imot 30 meters dyp fyldtes ,det med vand 1til randen, men 
vandi:ryl<ikei viar ikke stort nok til at drive det høiere end til 
jordover.flaten. Der blev da forsøkt paa bækkens østre side, 
ca. 10 m. fra det første sted med .et 5

/ 4 toms rør, og her g,av 
vandaarnn trykvand. Dette opmunfret til et tredje forsøk med 
større dimensioner av borrøret, og like i nærheten av det 
andet bo1.1hul lykkedes det nu at finde vand av saa høit .tryk, 
at det blev drevet til 3 a 4 meiers høide over jordoverflaten. 
Her kom gj.ennem et 2 toms rør en saa sterk vandstrøm at 
den g,av 100 liiter i minuitret. 

Boringen var utført av Engstrom ,paa det vis, at et 
tyndere rør med meis.el og huller for s,pylevand var ført ind i 
2 toms røret. I fastere lag blev der hakket med meiselen og 
vand fra byens vandledning blev sat .p,aa til spyling. 
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Paa 32 meters dyp var grunden s,aa fast, at ·han ikke fik 
røret d)Tipere ned. Han trodde det var rfjeldgrund. Like over 
dette lag blev der boret gjennem skjælførende sand, .og 
skjælsmulder kom op med spylevandet. 

Fig. 1. Rørlægger Engstrøm passerer vandaaren med ønskekvisten. 
Kvisten slaar op og brækkes. (Fot. 0. H., 6te mai 1925). 

Efter hvaid hrygger.imester Chr.istiansen har meddelrt mig 
koode folgende lagveksel konstateres under boringen: 

Øversit »jord«. . . . . . til 1 meters dyp 
sand . . 2 
fast ler 4 
bløt ler - 20 
fast sand.. - 23.2 
sandbl. ler med muslingskaller . - 30 
haar,d grus . . . . . . . . . . . . - 31 

Nederst et ugjennemtrængelig' lag tii1 ca. 32 
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Vand under tryk blev truffet i 29 m.s dyp. Da imidlertid 
vandet atter »blev bort~« i det større dyp, løftedes røret efter 
fuldendt boring ca. 3 meter. Der blev sat paa utløpsaapnin­
gen et bøiet rør med kran, hvorigjennem vandet i 1.2 m.s 
hø.ide over j,orden randt i en kraiftig ·straale. 

Situaitionen av brønden i den .Jille dal .hvor bryggeriet 
ligger frnmgaar av fig. 2. 

Overfla1ens høide ved bækken er bare et par meter over 
havet. Rørets nedre ende skal nu iligge i 29 meters dy,p, aatsaa 
i det sandblandede ler ined muslingskaller, som maa ha et 
sterkt vandførende lag. 

fig. 2. Snit gjennem den lille dal hvor bryggeriet ligger. 

Med vandet kom ,der op en betydelig mængde slam. 
Prøver som blev tat i januar maaned 1925 indeholdt in<ltil 
22.1 gram slam pr. Mer. Dette er paafaldende meget. Den 
kra!f.tige vandføring tyder paa at tilsiget tiJ rørets nedre ende 
maa være meget rikelig, hvilket igjen vil si, at det vand­
førende lag er gmvkomig. Den høie stamføring skulde dia 
kuTIJ1e tyde ipaa, at borrørets nedre ende ·ikke ligger nøiagtig 
i det vandførende Jag, men enten litt for høit eller litt for lavt, 
hvorved vands.trømmen bryter igjen.nem fiirnk.ornigie lag. 

I mars maaned 1925 blev der tat vandprøver efter følgende 
anvisning: La vandet rin de en halv time gjen.nem fol<lt op­
skruet kran før prøve tages. fyld saa direkte fra utløps­
aapningen uten at røre kranen en tør og ren øHlaske med 
vandet. Maia.il si.den vandÆøriingen. 

La saa vandet rinde gjen.nem opskruet kran i 96 timer, 
og ta da ny slamprøve og gjør ny vandrrøringisbestemmelse. 
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Resultatet var: Prøve tat 
21. mars indeh. 14.4 gr. slam pr. liter. Vandf. 40 liter pr. min. 
25. » » 8.0 -»- » 96 - ·»-

Senere utover vaiaren randt vandet urørt meid 01pskruet 
kran og der hlev tat prøver med en ukes mellemrum. 

6() gr. ,rzr. lil r 

______ Vandllring.slcuroe 

--Slamloringskuroe 

Jo __ ~ IJ,·a 7a;iril tif 5mai 1925 

-'t. 0-------1---1\ 

·Mr artestsk brond oed Christianssands llr!!!J.9eri 

----------- 70 liter(lr..m.inut 

.... -\---....... .... ..... 
3() __ _,___------" ......... "',,,;:---------- 60 ____ _ "'~ ~--------- ---- ----

..... ...... ...... 

50 ___ _ 2.o_-+---+---+-~-~ 

l"" 
J o ~---+=-7a=1-1n'-.r. __ -f'--lf4.:..:ac;...cz~'-.r.--.+2::.:.1:::;.an~r.-'-. --~2::..:9~~·n:.:.:r._-+:=-J....:..::nz-=.::a::..i_~--

fig. 3. 

Prøve tat 
7. apr. vis.te 6.04 gr. slam pr. li.ter. 

14. » » 2.67 -»-
21. » » 2.30 -»-
29. » » 1.90 - »-

5. mai » 1.35 - »-

Vandf. 64 liter pr. min. 
» 64 -»-
» 60' - »-
>> 56.5 - »-
» 53.25 -»-

Vaindets temperatur er m_eget k1on1stant, 9° C 
• 
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Det viste sig altsaa at vandføringen avtok, og at s1am­
mængden med den mindre raske vandstrøm sank betydelig. 
Bare paa de fire døgn fra 21 de til 25de mars, da vandføringen 
var ved sit maksimum blev der fra dypet ført med av vand­
strømmen 4.3 ton = 2 m. 3 slam. 

Na,ar vandet sfa.ar tiil det bilir klant, kan der ved tilsætning 
til det med en opløsning aiv sølvnitrat sees en blakning. Det 
er derfor sandsynlig at det vandførende lag motrf:ar tiitsig fra 
det gamle hav,ler, som ailtid gir klorreaktion. 

Slamføringen efter r4de a,pril gir litet haap om at vandet 
vil klairnie helt Kurvene for vanidfø~ing ·og slammængde fo.r­
l01per fra denne tid av parale1le med hinanden som Hg. 3 vis.er. 

I midten av mai 1925 blev vandet ledet o;p i et par høie 
klarecisterner. Herved bilev der noget stør.re fri.kition mort 
vanidets strømning, og vandføringen sank til 48 liter pr. mi.nut. 

I skrivel1se av 6.te ifebr. i,aar oplys,er bryggeriet mig om, 
at vandets temperatur hele ti,den har været konstant, men at 
vandfør1ngen ,ikke er mere end 34 liter pr. minut. Den minkede 
vandføring hlshives den omstændighet, at den første 2 toms 
kran ved ut.løpsaa,pningen er ombyttet med en 1 % toms. 

_ Oullflyndre-klekkjing. 
Av Johan Huus. 

TroocLhjem b:i,ol1og:iske stasj.on kunde ifjor halda 25-aars 
høgitid. I det sikri'ftet um .stasjonen ·~om styr.aren konservator 
0. Nord .ga ard nyleg har sendt ut for dette høvet1), er telme 
med niokre ,inrer:essainfie upplysrnin,gar um det arheid det har 
vore 1ckiVie v1ed stasjionoo med klekkj'ing ,og utsetjing av gull­
flyndre (Pleuronedes platessa L.) . 

.Ærbeidet vant sett iga111g i 1908, etiter dei tekniske metod:ar 
for klekkjing som kaptein 0. M. D a n n e vi g hadde eksperi­
mmtierit u1 VJed stasj,onien :i Flødevigen ved Ar.enda!. Krekkj,ingli 

1) 0. Nordgaard: Trondhjem Biologiske Stasjon 1900-1925. -
Medd. fra Trondhjelll Biol. St., Nr. 21, Trondhjem 1926. 
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har s1dan v,0re drivi aarvisst, so nær som i aari 1915 og 
1918-1920. I idei 14 aar arbeidet solei:s har vore i gang, 
er det klekt i alt 1998 liter rngn (netto). Teljing har synt at 
diet g,aar 5500 gullfynidrnegig paa kvar 20 cm. 3 rogn. Etter 
det er det alt i alt .<lesse aari 1klekt rundt 500 mihonar yngel, 
som ,so er siett ut piaa dei heste flyndreplassan.e i Trondhjems-
fj·orden. · 

M:engdi av utsett yngel har s,kift noko fraa aar til anna. 
Størst var den ,i 1923. Daa valft det ·sett ut 57% mil. yngel. 

Fisket etter stamfisk til gyitebassiniet tek til i januar, eller 
seinast fyrstJen av februar, og varer nokre vikor. Oftast har 
<lei hatt inne mi Hom 500 ,og 700 stamfisk (gytefisk) ; men 
taJ.iet v.ar eiH aar heilit nede i 220, ,og var i 1924 uppe i 928. 

Ein sku.Ide .tru at det i fyrste rekikj,a galt um aa faa i 
rikeleg rognHsk og at det i.kkje var turvande aa halda so 
sers mange mjølkefisikar i gytebassinet. Men det ha:r vist seg 
at dette sl,ett ·i1kikj·e slær til. Tvertum har dei røynt at dersom 
netfoavikoma av klekt .r,ogn skal verfa g,od, maa det vera fleirtal 
av harm.ar til stadies, gj:erne kring % av all stamf,i-sken. 

Gytingi tek normalt til kring midten av mars, naar maksi­
ma:lyting burtrmot midten av apr,il og sluttar s.o av ved midten 
av mai. 

Sjølve kilelcl<:jingi gaar ilckje like snøgt alltid. Hdi tykkjest 
her staa i eit visst samlhøve til temperaturen. Det tek so-leis 
kring 31/2 v,ika fraa rognen er gytt til yngelen sprengjer egg­
skalet (inkuhasj,onstidi) naar temperatu~en i klekkjeapparatet 
er 31/2- 4° C., men det tek berre vel 2 vikor um temperaturen 
er uppe i 5-6° C. 

Yngelen gaar i klekkjeapparatet umlag ei vikes tid etter 
han er klekt. I denne tidi lever han ay den næring han hadde 
med fraa egget. Naar den er slutt, gjeld det um at han vert 
sett ut snøgigast ra.ad er, paa lagleg stad med rikeleg tilga11g 
paa nær,ing. 

Det s.er ut til at dette kunstige tHskot av yng.el f rna T ro11d­
h jem biologiske stasjon har hj.e1pt upip gulLflyndremeng<li i 
TrondJhjemsfjorden munarleg. 

Fiskeundersøkningar som vart drivne av dr. K n u t 
Da h 1 i 1898 ,og av dr. S w e ill ander i aari 1903-1905 
synte at det var sers Ete gullflyndre d Tro11dJhjemsfjorden. 
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Det same synte .det praktiske rris:ket. Ja, det var so lite gull­
flyndre i fjorden den tid, at daa den biologiske stasjon skulde 
ha gytefiisk rryrste gongen ( 1908), fann dei det sikr ast, etter 
sarnraad med kunnige menn, aa henta denne fraa Lofoten. 
I dei seinare aari har fiskemengdi teke seg reint utruleg upp, 
slik at det t. d. i november 1925 vart førd til T rondhjem 
dagleg kring 1000 kg. gullflyndre, som var fiska der i fjorden. 

Fleire aatgaaiingar synie:r at det er ,tvillaus -orsakssaman­
heng millom utsetjingi av klekt yngel og auken i frskemengdi. 
So.leis kann det neimnast at gullflyndra i 1910 gjorde seg 
ty del eg merk:ande i det praktiske fis:ket fl eire stader i Trond­
hj emsfjorden (Bogenfj.ord, Sfrindilatnd o. fl. st:·), der det hadde 
vore so aa segja svart for denne flyndra i mange aar. At 
det var den yngel s10,m vart sett ut p,aa <lesse stadane forr fyrste 
~ong i 1908, som no hadde vakse til, tykkjest vera kla:art. 

I aari 1920 og 1921 utmerkte gullfiyndrefisket i Trond­
hjemsfjorden seg ved at det var etter maaten Ute smaafisk, 
medan det var jamnt med eldre fi:sk som aari Æyrr. Naar ein 
s·er dette i samauhen.g med at det ikkje vart sett ut yngel i 
aari 1918-1920, so har ein her eit slaaande pmv for kor 
vier,dfullt eit tilskot til fiskemengidi den kunstige auken av 
yngelen ,gjev. 

Røynsla fraa andre .land som driv klekkjing av gullflyndre 
(t. d. Skiotland), gaar ogso ut paa at det kunstige tilskot av 
ynge.I aukar frskemengdi i istor mun. 

I denne samanhengen kann det høva aa draga fram nokre 
resultat fraa seinare aars un<lersøkningar over gillllflyndre­
fisket i Nondsjøen1

)'. 

I .aari 1914- 1918 var dette fisket hindra av krigen. 
Daa det so vart ·teke upp att i 1919, var dagfengd1 
paa kvar baat umlag ·dubb-el so stor s.om fyrr krigen. Baade 
talet og storlejk:en p:aa fisiken var ~tørre enn fyrr. Det er 
klaart av dette at fiskemengdi hadde auka sterkt under krigen, 
noko som tyder ,paa, at det ikkJe var skort paa næring som 

1) I. 0. Borley and D. E. Thursby-Pe!ham: Report on the Eng­
lish Plaice Investigations in the North Sea, during the Years 1921-
1923. - Fishery Investigations, Ser. IT, Vol. VII, London 1925. 
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hadde ihalde tiskemengdi nede i tidi fyrr. I aari etter 1919 
tok dag.feng.di sterkt av fraa aar til aar og var alt i 1923 nede 
i urrnlag det same som fyrr 1914. 

Det ligg nær aa tru at vigtugaste grunnen til denne ned­
gangen er at ,det vart fiska upp meir enn som tilsvara til­
gangen paa upipveksande yngel. Det ser med andre ord ut 
til at det ikkje er skort paa næring, men skort paa tilgang 
av upipve'k:sande yngel, som .gjer at gu1Hlyndrefisket i Nord­
sjøen ikkje kann halda seg paa den :høgd det hadde i 1919. 

Set mo,t denne hakgrnnnoo kjem det arbeid Trondhjem 
biologiske stasjon har nedlagt til bate for gurnlyndrefisket i 
Trndhjemsfj.orden, i sitt rette lj·os. Det har ikkje berre lukkast 
aa drriva fisikemengidi i fjorden upp, det har ogso lukkas.t 
a:a ihalda henne .p,aa denne verdfulle ihøgd trass i intensivt 
frske. -

Staisj,onen har grurnn til aa vera velnøgid med dette 
resultat av arbeidet sitt. Maatte so dei som øikonomisk er 
interesserte i gul,Hlyndrefisket, ogso paaskyna arbeidet etter 
fortenest. 

Smaastykker. 

International phænologi. Den phænologiske komite 
ved »Royal Meteorological Society« i London har nylig offent­
liggjort en opfordring til deltagelse i det arbeide, som pa3. det 
nærmeste nu er organisert verden over, idet deltagelsen fra de 
mange landbruksskoler stedse blir mere almindelig efter som 
phænologiens betydning indsees. 

Istedenfor en ældre fortegnelse over firti vekster for iagi­
tagelse foreslaaes nu omkring treti, desuten nogen faa fugle og 
insekter. Komiteens forslag til skema for disse internationale 
observationer ser saaledes ut: 

Planter. Dag i aaret. 

1. Oalanthus nivalis, sneklokke ..... . ·. . . . . . . . . . . . . . . 19 
2. Eranthis hiemalis, vinterblomme. . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
3. Crocus aureus, gul krokus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 
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Dag i aaret. 
4. Ulmus campestris; alm.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 
5. Corylus avellana ~ (hunblomst), hassel . . . . . . . . . . . . 44 
6. Ranunculus ficaria, vaarkaal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 7 
7. Tussilago farfara, hestehov. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 

10. Prunus spinosa, slaapetorn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l 02 
11. Quercus pedunculata, ek .................. , . . . . . 115 
12. Ribes rubrum, ribs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 
14. Pyrus malus, vildeple . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130 
15. Syringa vulgaris, syren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130 
16. Æsculus hippocastanum, hestekastanje . . . . . . . . . . . . . 133 
17. Prunus padus, hegg. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135 
19. Cytisus laburnum, guidregn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138 
20. a. Cratægus oxyacantha, Baktorn. . . . . . . . . . . . . . . . . 139 

eller 
b. Cratægus monogyna, haktorn . . . . . . . . . . . . . . . . . 145 

21. Chrysanthemum leucanthemum, prestekrave . . . . . . . . . 154 
22. Sambucus nigra, hyld . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 
23. Rosa canina, vildrose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163 
24. Symphoricarpus racemasus, snebær ............... 165 
28. Scabiosa succisa, blaaknap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 
29. Colchicum autumnale, tidløs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245 
30. Hedera helix, efeu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276 
31. Helleborus niger, julerose . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 350 

fugl e. 
Dag i aaret. 

A. Turdus musicus, synger . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 
B. Phylloscopus rufus, hørt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 
C. Hirundo rustica, ankomst . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l 09 
D. Cuculus canorus, hørt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114 
E. Cypselus apus, ankomst. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 
f. Muscicopa grisola . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135 
0. Sidste Hirundo rustica seet . . . . . . . . . . . . . . . 283 

Insekter. 
Dag i aaret. 

I. Apis mellifica (bier) paa blomster . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 
K. Vespa vulgaris, i fri flugt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103 
L. Pieris rapæ, i fri flugt ...................... ; . . . 111 

M. Anthocaris cardamines, i fri flugt . . . . . . . . . . . . . . . . 131 
N. Epinephile janira, i fri flugt . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164 

Det anførte anta! dage er middeltid for De britiske øer. 
Komiteen antar, at ethvert land blandt de opførte planter 

vil kunne utvælge fra 10-20, som er almindelig forekommende, 
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og det ansees ønskelig at der sker ogsaa andre iagttagelser, især 
av løvspring, frugtmodning og løvfald; mest velsette skulde saa­
danne observationer være for hestekastanjens vedkommende. 

for iagttagelse vælges et træ, en busk eller urt (endnu bedre 
en gruppe av saadanne), hvis plads i landskapet svarer til den for 
stedet mest almindelige og hvis flor hverken synes at høre til 
egnens allertidligste eller seneste. Tiden for den første blomst 
med synlige støvdragere (eller støvveie hos hassel) noteres, hvis 
- og . kun hvis - de øvrige knopper er ifærd med det samme. 
Observationsstedet bør om mulig ikke ligge synderlig over havet. 
Den samme plante eller gruppe av planter iagttages fra aar 
til andet. 

I øieblikket findes ingen central-institution, som kan samle 
og bearbeide iagttagelser utenfor Storbritannien. Dette maa derfor 
ske i ethvert land. 

I løpet av en halv snes aar haaper man, det vil kunne naaes 
at samle resultatene og at skaffe data av betydning for videnskap 
og landbruk. 

Komiteen paatænker forsøksvis at gjøre de samlede resultater 
for 1926 tilgjængelige for fire iagttagelsers vedkommende, nemlig 
Prunus spinosa, Hirundo rustica, Pieris rapæ og Cuculus 
canorus og anmoder om at opgaver desangaaende maa tilflyte 
det engelske selskap, som vil bearbeide samme med Europa for 
øie - under adresse J. Edmund Clark, Sec. R. Met. S. Pheno­
logical Committee, Royal Meteorological Society, 49 Cromwell 
Road, South Kensington, London, S. W. 7. 

Asche Moe. 

Norsk geologisk forening. Møte torsdag 4de mars 
1926. Cand. real. 0 I a f Anton Broch: ,, Om et kompleks 
av superkrystale bergarter paa Nesodden ved Oslo". 

foredraget omhandlet en række omvandlede grundfjeldsberg­
arter som findes i et lite omraade paa ca. 5 km. 2 paa nordøst­
siden av Nesodden, syd for Oslo. Av bergarter findes: leptiter, 
finkornede omvandlede bergarter, sandsynligvis oprindelig sure 
lavaer; amfiboliter, mørke gangformige bergarter, antagelig iF1tru­
siver; disthen-, staurolit- og gedrit-førende, natronrike bergarter, 
antagelig oprindelig lersedimenter; desuten glimmerskifer av sand­
synligvis forskjellig oprindelse. Bergartene grænser til yngre 
granit, og man har en eiendommelig kontakt-sone, som synes 

· at være karakterisert ved metasomatiske processer: tilførsel av 
natron til lerbergartene og av kali til amfibolitene. Det optrær 
ogsaa. yngre pegmatitganger og i forbindelse med disse eiendom­
melige aaredannelser. 
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Møte torsdag Bde april 1926. A. Num meda I: Sten­
aldersfundene i Alta. T h. Vogt: Frå min Svalbardekspedi­
tion 1925. 

Halvor Rosendah( 
sekretær. 

Temperatur og nedber i Norge. 
(Meddelt ved Kr. Irgens, meteorolog ved Det meteorologiske institut). 

Mars 1926. 

Temperatur Nedbør 
Statio-

M"d I Avv. I I I I I Avvrvv· 1 I ~ ner del- n~~~. Max. Dag Min. Dag Sum fra fra Max. Å 
norm. norm. 

I , c. [ , cf. [ [ , c. mm. \ mm. 0/o 1mm, 

Bodø... .. . 0.3 -t- 1.9 8 27 - 7 8 671 + 11 + 20 20 10 
Tr.hjem 0.9 + 2.0 I 9 30 - 6 16 110( + 53 + 93 28 2 
Bergen. . 3.1 + 1.2 9 2 - 4 15 2431 + 92 + 61 38 2 
Oksø .... 2.5 + 1.9 9 12 - 3 14 221- 42 - 66 4 30 
Dalen.... 0.9 + 2.8 1 10 2 - 8 22 381- 27 - 42 9 7 
Oslo ... ... - 0.1 + 1.3 12 31 - 7 6 101- 28 - 74 9 30 
Lille-
hammer - 0.7 +2.9 1 9 2 -13 . 7 16,- 231 - 59 9 30 
Dovre .... - 3.5 +2.1 6 2 -16 7 30 + 7 + 30 6 5 

April 1926. 

I O C. 

Bodø...... 3.2 
Tr.hjem 5.7 
Bergen.. 8.8 
Oksø.. ... . 5.6 
Dalen... . 5.5 
Oslo. .... . 6.2 
Lille­
hammer 4.1 
Dovre.... 2.9 

0 c. \ 0 c. \ 0 c. I jmm., mm. I 0/o mm.I 

+ 1.51 14 27 - 51 4 55 + 71 + 15 17 f 6 
+2.41 18 28 - 2 1· 11 671 + 21. + 46 14 13 + 3.21 19 27 0 11 73 - 321 - 31 31 116 + 1.31 13 5 0 ! 12 41 1 

-- 7 + 15 13 ! 16 
+ 1.8 16 5 - 2 1 10 461 + 4 + 95 11 j 21 + 1.8

1 

17 28 - 2 8 26 - 13! - 33 12 I 8 

+uJ 15 / 26 - 3 j 11 25, -11 , -31 11 1 8 + 3.3 12 29 - 7 ! 11 10 - 4 - 29 2 24 
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