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Resultater av Maudferdens oseanografiske

undersgkelser.')
Av H. U. Sverdrup.

Oseanografien fikk en bred plass den gang programmet
for »Maud«-ferdens videnskapelige undersekelser blev utar-
beidet for 12 ar siden. Allerede i 1908, da Amundsen for forste
gang fremla sin plan om & gjenta »Fram«s drift, fremhevet
han at studiet av Polhavet vilde bli ekspedisjonens vik-
tigste videnskapelige opgave. Det var onskelig & gjenta Nan-
sens verdifulle observasjoner ved hjelp av de langt neiaktigere
metoder som Nansen selv hadde bidradd s& meget til & utvikle,
og det var av stor betydning & skaffe nytt materiale til belys-
ning av de mange interessante slutninger, Nansen hadde kun-
net trekke av sine iakttagelser.

Ombord i »Maud« fikk vi derfor et forsteklasses utstyr
for oseanografiske undersokelser, men forholdene forte som
bekjent til at vi ikke nadde ut pa det dype Polhav og at vi
derfor ikke fikk anledning til & bidra til besvarelsen av de
sporsmal, vi hadde for oiet for avreisen. Derimot fikk vi i
arene 1922—24 et omfattende kjennskap til det sibiriske
grunnhav. Vére iakttagelser herfra kan ikke gjore krav pa
& mottas med den interesse som observasjoner fra dyphavet
vilde ha mott, men de tjener allikevel til & belyse sporsmal,
som ikke bare bergrer forholdene der nord, men ogsa er av
generell betydning.

Jeg behover ikke opholde mig lenge ved vare metoder
og instrumenter, men jeg vil allikevel f& lov & nevne nogen

1) Eiter foredrag i Videnskaps-Akademiet i Oslo og i Selskapet
til Videnskapernes Fremme i Bergen.
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trekk som illustrerer de forhold under hvilke vi arbeidet. Til
lodninger og for & ta vannprover o. s. v. matte vi stadig holde
et hull apent i isen. Hullet frgs over hver natt og hver morgen
matte nyisen fjernes. Den blev hauget op omkring hullet sa
ved slutten av vinteren lignet dette et krater. Gjennem dette
hullet loddet vi hver dag, og en gang hver uke eller oftere tok
vi en oseanografisk stasjon. Vi hentet vannprever fra for-
skjellige dyp, idet vi brukte Nansens vendevannhentere som
hver var forsynt med to vendetermometre. Vannhenterne blev
tomt i laboratoriet; her blev termometrene avlest og prover tatt
til bestemmelse av saltgehalten, surstoffmengden, hydroksyl-
tallet og alkaliniteten. Vi undersokte saltgehalten ved & be-
stemme klormengden ved titrering efter den standardiserte
metode, og dessuten bestemte vi ogsa alltid den spesifike vekt
av vannet ved hjelp av Nansens senkeaerometer. Det siste er
ikke helt lett & bruke og hver bestemmelse tar ca. 15 min., men
vi anvendte det allikevel stadig for med det far man tettheten
bestemt med en neiaktighet av en enhet i femte desimal.

Vi brukte alltid to termometre festet til samme vannhenter,
og fra arene 1922—24 foreligger der 642 dobbeltbestemmelser
av temperaturen.

Avvikelsen mellem angivelsen av to forskjellige termo-
metre var lik eller mindre enn en hundredels grad i 90 procent
av alle tilfeller. Vare termometre var altsd i gjensidig over-
ensstemmelse og vi kunde ogs& kontrollere at deres absolutte
angivelser var riktige. Hele vinteren igjennem var vannet av-
kjolet til frysepunktet til et dyp av minst 20 meter og vi fant
en midlere forskjell av bare fem tusendels grad mellem var
observerte temperatur og den frysetemperatur vi kan beregne
med kjennskap til saltgehalten. Vi tor derfor g& ut fra at
véare temperaturbestemmelser som regel er korrekte innenfor
en grense av + 0.01 grad. Jeg fremhever denne noiaktighet
fordi jeg senere kommer til & legge vekt pa sma forskjeller i
den observerte temperatur.

Vi nedla et stort arbeide for & fa palitelige og tallrike
strommalinger. Dette var sd meget viktigere som vi ikke
kunde beregne de mulige strommer efter de vanlige metoder.

I almindelighet baserer man en slik beregning pa for-
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skjeller i tetthet, men dette forutsetter at observasjomene er
tatt med si korte tidsmellemrum at de i forste tilnsermelse kan
betraktes som samtidige. I vart tilfelle holdt denne forutset-
ning slett ikke stikk, for vi drev jo ganske langsomt med isen.
For & fa kjennskap til stromforholdene var vi henvist fil
direkte undersokelser. Selve isdriften kunde vi bestemme ved
astronomiske observasjoner eller ved direkte malinger, og
vannets bevegelser relativt til isdriften ved strommaélinger. Til
& begynne med anvendte vi Fkman’s strommaéler, men denne
viste sig & vare uhensiktsmessig under vare forhold. Nar
temperaturen av luften var lav blev instrumentet dekket med
is s& snart det blev halt op; det matte tas inn og varmes op
og der gikk timer for det igjen var brukbart. Vi trengte et
registrerende instrument, som kunde std nede si lenge det
skulde veere, og det Iyktes Dahl og mig & konstruere en regi-
strerende strommaler, som gjorde god tjeneste i 14 maneder.

Fordelingen av vare oseanografiske stasjoner er frem-
stillet i figur 1. De faller som man ser pa den del av grunn-
havet, som ligger mellem De Ny-Sibiriske @er og Alaska. For
omradet fra De Ny-Sibiriske @er til meridianen gjennem
Berings-stredet har russeren Schokalsky innfort navnet Det
Ost-Sibiriske hav, men den ostlige grense av dette hav er
kunstig valgt, for den loper midt gjennem et meget karak-
teristisk omrade. Jeg har derfor — i samrad med russiske
kolleger — foreslatt & anvende navnet Det Ost-Sibiriske hav
bare pa omradet mellem De Ny-Sibiriske ger og Wrangell-
oen, og a innfore et nytt navn for stroket mellem Wrangell-
oen og Alaska. Jeg har foreslatt navnet Tsjuktsjer-havet efter
det folk som bebor sydkysten av havet.

Dybdeforholdene viser karakteristiske forskjeller innenfor
de to havomrader. Tsjuktsjerhavet utmerker sig ved at nar
man fjerner sig fra kysten tiltar dypet raskt til ca. 40 meter,
seerlig raskt langs den sibiriske kyst, noget langsommere lan(rs
kysten av Alaska. Den sydlige del av Tsjuktsjerhavet viser
et dyp av mellem 40 og 60 meter, men lenger mot nord moter
man flere uregelmessigheter. Pa et stort strok mellem Wran-
gell-oen og Alaska er dypet mindre enn 40 meter, ja ved
Herald Shoal bare 15 meter. Det dype omrade i syd star
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imidlertid i forbindelse med de nordenfor liggende dypere
strok ved en renne som gar rett nordover vestenfor Herald-
gen. Denne er i den sydlige del over 80 meter dyp. Dyp pa
100 meter og derover treffer man ferst pa ca. 73° nord —
her finner man antagelig grensen av den kontinentale
plattform.

Det Qst-Sibiriske hav utmerker sig p& den annen side
ved at dypet tiltar meget langsomt fra kysten og utover. Den
eneste uregelmessighet finner vi her utenfor-kysten av Ajoneen
hvor en dyprenne strekker sig gstover langs landet, henimot
munningen av Kolyma-elven.

Ikke bare dybdeforholdene, men ogsad de almindelige
hydrografiske forhold viser karakteristiske forskjelligheter
innenfor de to omrader. Uten & g& i detaljer skal jeg bare
peke pa at i Tsjuktsjerhavet finner man en mere eller mindre
jevnt okende saltgehalt fra overflaten til bunnen — og for-
skjellen mellem saltgehalten ved overflaten og bunnen er ikke
pafallende stor. Bare langs kysten av Alaska treffer man
vann av liten saltgehalt. Her leoper en strem mot nordest
langs landet, som tydeligvis forer vann hvis saltgehalt er blitt
nedsatt ved blanding med ferskvann fra Yukon-elven.

I det Dst-Sibiriske hav finner man derimot vann med liten
saltgehalt overalt langs kysten, serlig i den ostlige del. Langt
fra land, henimot grensen av shelfen er vannet utpreget lag-
delt. Man treffer her et gvre lag med praktisk talt homogent
vann av forholdsvis liten saltgehalt og under dette et tynt lag
av tungt, saltholdig bunnvann.

De forskjellige dybdeforhold og de forskjellige hydro-
grafiske forhold betinger vesentlig forskjellige stremforhold
innenfor de to omrader. I Tsjuktsjerhavet moter vi som alle-
rede nevnt en nordestgaende strom langs kysten av Alaska,
en strom, som forer det lette vann der er blandet med Yukon-
vannet. Forevrig kan tetthetsforskjellene i Tsjuktsjerhavet
neppe skape sterke strommer, for forskjellene er sma og havet
er grunnt. Ikke desto mindre meter vi sterke strgmmer her,
men disse m& fores tilbake til virkningen av fremherskende
vinder. Vindstrommene i overflaten gir igjen foranledning
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Fig. 1. Fordelingen av de oseanografiske stasjoner.
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til kompensasjonsstrommer hvis forlep betinges av dybde-
forholdene. Vare strommalinger gir et godt eksempel pa dette.

»Maud« blev sluttet inne av isen like ostenfor den lille
oen, Herald-oen, hvor den tidligere omtalte dyprenne géar nord-
over. I de forste uker efter at isen lukket sig omkring os fore-
tok vi stadig systematiske strommalinger i tre forskjellige dyp
— inntil det blev sa koldt at vi ikke lenger kunde bruke vére
instrumenter. Disse malinger gir imidlertid bare strgmmene
relativt til isens drift, men den siste kunde vi bestemme ved
hjelp av tallrike astronomiske observasjoner hvorved vi fikk
kjennskap til de absolutte strommer. Det viste sig at i peri-
oden fra den 8. til 19. august gikk strgmmen sterkt mot nord
i alle dyp — overflaten medregnet — til tross for at vinden i
den samme periode stort sett blaste fra NW.

Strommen gikk sterkest i 40 meter. En virkning av vin-
den pa overflatestrommen — eller isdriften — var imidlertid
tydelig & se, for strommen var betydelig svakere i overflaten
enn i 40 meter, hvor den i gjennemsnitt hadde en hastighet av
15 cm./sek. Antar vi at stremmen var upavirket av vinden i
40 meters dyp s& kan vi finne vindstrommen i overflaten ved
& subtrahere strommen i 40 meter fra den observerte overflate-
strom. Vi finner da at denne »vindstrom« er rettet til heire for
vindretningen og at den relative driftshastighet svarer til den
man har funnet p& annen méte for isens vinddrift. I 20 meter
er vindstrommen svakere og rettet enda mere til heire i over-
ensstemmelse med hvad man skal vente efter teorien for vind-
strommer. Neaer bunnen finner vi ogsi at strommen er svakere
enn i 40 meter og her er den rettet til venstre for nevnte.
Dette forhold kan fores tilbake til virkningen av friksjonen
langs bunnen.

Vi kommer altsa til at vi i den dype renne traif en strom,
som gikk mot nord med en hastighet av 15 cm./sek. der hvor
den lop uhindret, men som var svakere ved overflaten fordi
vinden motvirket den og svakere nzr bunnen pa grunn av
friksjonsmotstanden. En strom som denne ma veere av lokal
art, den kan umulig omfatte heleTsjuktsjerhavet fra Wrangell-
gen til Alaska, for da matte vannet stromme med stor fart gjen-
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nem de to &pninger i syd og vest, Berings-stredet og De Long-
stredet mellem Wrangell-gen og fastlandet.

Den rimeligste forklaring tor vere folgende:

I den periode vi beskjeftiger oss med var nordlige vinder
fremherskende over Tsjuktsjerhavet. Disse forte vanmmassene
inn mot kysten i syd og som fglge av transporten av vann mot
kysten opstod en kompensasjonsstrom nordover. Hvis hav-
bunnen hadde vert jevn vilde denne kompensasjonsstrom
sannsynligvis ha fulgt bunnen og vilde veert funnet som en
svak motstrom over hele omradet. Dybdeforholdene, banken
midt i Tsjuktsjerhavet og dyprennen ved Herald-gen forer
imidlertid til at kompensasjonsstrommen blev tvunget til &
folge bare denne dyprenne hvor den lop som en sterk strom
der visstnok blev svekket av vinden, men allikevel lop mot vin-
den i overflaten 0gsé.

Innforer man rimelige antagelser om hastigheten og mek-
tigheten av den vindstrem som gar mot kysten finner man at
en kompensasjonsstrom av den styrke vi observerte mé ha en
bredde som svarer meget ner til bredden av dyprennen, et
resultat som bekrefter riktigheten av vare antagelser. Jeg er
overbevist om at man her har et smukt eksempel pa den rolle
dybdeforholdene spiller for utviklingen av kompensasjons-
strominer.

Det er sannsynlig at et slikt stromsystem er meget almin-
delig i Tsjuktsjerhavet p& denne tid av aret. Nordlige vinder
er ofte fremherskende, og disse vil sikkert ofte fore overtlate-
vannet mot kysten og gi stetet til kompensasjonsstrommer som
vil ha en tendens til & folge dyprennen ved Herald-gen. Disse
vind- og stremforhold vil spille en fremtredende rolle for for-
delingen av is i Tsjuktsjerhavet. P4 grunn av de nordgéende
strommer vil omradet ostenfor Wrangell-oen og Herald-gen
ofte bli fritt for is, mens isen vil fores sydover ved Herald Shoal
og lenger ost. En slik fordeling av isen er sikkert ofte tilstede.
Det er meget karakteristisk at i kartene finner man mange
loddskudd nettop i stroket ostenfor Wrangell-gen, men norden-
for Herald Shoal finnes £ og i nordest ingen. Disse strok har
oftest vart utilgjengelige pa grunn av is. Hvorledes dette enn
er, s er det sikkert at i Tsjuktsjerhavet treffer man sterke og
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uregelmessige strommer og utviklingen av disse avhenger i
en vesentlig grad av dybdeforholdene.

P& den flate Ost-Sibiriske shelf finner man ganske ander-
ledes regelmessige forhold. Her moter vi overalt langs kysten
lett og saltfattig vann som stort sett folger kysten ostover.
Umiddelbart gstenfor De Ny-Sibiriske ger strommer dette lette
vann mot nordest og blandes underveis med mere saltholdig
vann slik at saltgehalten stadig stiger. Dette fremgar tydelig
av de tallrike overflateobservasjoner av temp. og saltgehalt
som blev tatt av de russiske isbrytere »Taimir« og »Wai-
gatch« i 1913—14 og som det Hydrografiske Departement i
Leningrad har stillet til min radighet.

I storre avstand fra kysten spiller de fremherskende vin-
der den alt avgjerende rolle for overflatestrommen eller is-
driften. Den fremherskende vindretning er gst og som folge
herav fores isen og overflatelaget vesentlig mot WNW skjont
i mange kroker og svinger for vindene er meget vekslende.

Overiflatelaget er som allerede nevnt homogent og med en
saltgehalt av mellem 28 og 29 °/,,. Under dette lag — og
adskilt fra det ved en skarp grenseflate — tretfer man et bunn-
vann, som har en betydelig hoiere saltgehalt. Utbredelsen av
bunnvannet fremgar av figur 2 i hvilken isohalinene langs
bunnen er tegnet. Man ser hvorledes vann med en saltgehalt
av over 32 °/,, bare forekommer pa den ytre del av Det Ost-
Sibiriske grunnhav mens det er utbredt over hele Tsjuktsjer-
havet.

Ute ved randen av shelfen viser isohalinene en rekke
karakteristiske bgininger. Hver gang en kurve loper fra storre
til mindre dyp avbeies den til heire, men loper den fra mindre
til storre dyp, sd avboies den til venstre. Fkman har nylig
avledet en merkelig lov, som sier at hvis en bunnstrem pa den
nordlige halvkule loper mot avtagende dyp s& avbeies den til
heire, mot tiltagende til venstre. Hvis vi antar at bunnvannet
ner grensen av shelfen stort sett beveger sig fra gst mot vest, sa
er alle de beininger man ser i overensstemmelse med Ekman’s
lov. Vare malinger av strommen viser med all tydelighet at det
vann som har en saltgehalt av mellem 32 0g 33 °/y, stort sett
flyter langsomt mot vest, s& det er meget sannsynlig at de obser-
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Fig. 2. Isohalinene iangs bunnen angir bunnvannets utbredelse.



verte slyng pa isohalinene virkelig skyldes at bevegelsen av
bunnvannet strommer mot vest og avbgies til hoire og venstre
som beregnet av Ekman.

Resultatene av vare direkte strommalinger i et dyp av ca.
40 meter i hvilket vannet hadde en saltgehalt av ca. 32 °/y, er
fremstillet i figurene 3 og 4. P& det grunne omrade hvor
dypet er mindre enn vel 50 meter representerer dette vann det
gvre lag av bunnvannet, pa storre dyp representerer det et
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Fig. 3. Bevegelsen av 32—33 9oo-vannet over den
vestlige del av shelfen.

intermedizert lag. Vi fant at pa den gstlige del av shelfen strom-
met bunnvannet om varen stort sett fra ost mot vest, parallelt
med dybdekurvene, men om sommeren strommet det vekk fra
shelfen. Den nzste hgst strommet det imidlertid tilbake, og
den folgende vinter var bevegelsen meget uregelmessig enten
mot nordvest eller sydest, men i middel var en svak strom
mot nordvest paviselig. Bevegelsen av bunnvannet er praktisk
talt uavhengig av overflatelagets bevegelse for de to lag er
adskilt ved en skarp grenseflate, men undertiden kan bevegel-
sen av de to lag fores tilbake til en felles &rsak. Jeg kan ikke
her g& i enkeltheter, men m& neie mig med & antyde at beve-
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gelsen av bunnvannet antagelig star i forbindelse med den
almindelige cirkulasjon av de store vannmasser pa dyphavet
nordenfor shelfen.

Hvorledes dette enn forholder sig, s& fremgar det tydelig
av vare malinger at det tunge bunnvann undertiden trenger
inn over shelfen hvor det blir liggende som et tynt lag der
langsomt flyter parallelt med dybdekurvene for senere & gli
ut igjen. Om vekslingene er periodiske og gjentar sig ar efter
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Fig. 4. Bevegelsen av 32—33 %oo-vannet over den
ostlige del av shelfen.

ar vet vi ikke, men det er vel ikke usannsynlig at vi har med
et arlig gjentatt fenomen & gjore.

Figur 5 gir en oversikt over stromforholdene i Det Dst-
Sibiriske hav pa grunnlag av vare observasjoner og de slut-
ninger vi har kunnet drage ifra dem. Jeg kan ikke hevde at
denne fremstilling er fullt ut riktig, men den er et forsgk pa
& ko-ordinere vare mange forskjellige iakttagelser. Det lette
kystvann fores nordover — sarlig i omradet estenfor De Ny-
Sibiriske ger. I storre avstand fra land finner vi en vinddrift
mot vest eller vestnordvest, mens bunnvannet som stort sett
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beveger sig i samme retning ogsd ma stromme svakt sydover
slik at ferskvannet fra elvene stadig blandes med saltere vann.

Omradet vestenfor Wrangell-gen har aldri vart utforsket.
Ingen skute har kunnet trenge inn i dette pd grunn av veldige
ismasser. Her var det Andrejew i 1770 mente & se land og
senere har det vart antatt at ismassene i dette strok var
bundne av ger. Efter min mening er dette ikke riktig. Det er
de fremherskende stromforhold, som betinger at isen ikke dri-

150° E.Gr. 165° ———— =

%/Z//?ZZ//JQ//.’ > < /’/y
SURFACE cURmENTS = 5‘ i, // / =
oTTon GuRRENTEmu Ay o 5 - 2

/ - =

T -

| 150 EGr. 165° 180°

Fig. 5. Skjematisk oversikt over stremforholdene i Det Jst-Sibiriske Hav.

ver ut her. Denne opfatning stottes ytterligere av vare tide-
vannsiakttagelser, som alle lar sig forene til et helhetsbillede
under forutsetning av at vi har et grunnt hav vestenfor Wran-
gell-gen og ingen ger.

Betingelsene for utvikling og trivsel av liv, jeg tenker sar-
lig pa plankton, er sikkert meget forskjellige i de to havom-
rader vi her betrakter. Det vilde ha vart av stor interesse
om vi hadde kunnet undersgke forekomsten og utbredelsen av
de viktigste neeringsstoffer i havet, nitratene og fosfatene, men
de bekvemme metoder til bestemmelse av mengden av disse
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stoffer var ikke ferdig utviklet da »Maud« reiste ut. Vi matte
noie oss med & bestemme surstoffmengden og hydroksyltallet,
men allerede vekslingen av disse storrelser gir ogsa et bra
innblikk i livsvilkarene.

Jeg minner om at surstoffmengden vokser ved absorpsjon
av surstoff fra luften, ved tilfersel fra lag med mere surstoff
og derved at plantelivet i havet produserer surstoff nar kull-
syre assimileres. Den avtar ved at surstoff forbrukes ved re-
spirasjon. En stor surstoffmengde betyr derfor oftest at assi-
milasjonen av kullsyre dominerer over respirasjonen, mens e
liten surstoffmengde betyr at respirasjonen er overveiende.

Som mal for hydroksyltallet brukes i almindelighet stor-
relsen pH, hvis definisjon jeg ikke behover & omtale. Her er
det imidlertid av interesse & nevne at ifglge nyere undersekel-
ser er kullsyrespenningen stor nar pH er liten og omvendt.
Nu forbrukes kullsyre ved assimilasjon mens kullsyre produ-
seres ved respirasjon, og vi ma derfor stort sett vente at stor-
relsen pH er stor nar assimilasjonen dominerer, men liten nar
respirasjonen er av sterst betydning.

Efter disse almindelige bemerkninger kan vi vende oss til
en betraktning av surstoff-fordelingen pa nogen av vare sta-
sjoner i Tsjuktsjerhavet (fig. 6). Disse stasjoner blev tatt
hosten 1922 kort efter at vi blev sluttet inne av isen. Vi ser
at pa alle stasjoner loper kurvene for surstoff og hydroksyltall
praktisk talt parallelle. Derav ter vi kanskje slutte at de bio-
logiske prosesser er av vesentlig betydning for fordelingen.

I storre dyp finner vi omtrent samme verdier av surstoff
og hydroksyltall som pa vare bredder. Neer overflaten finner
vi pé& omtrent alle stasjoner overmetning med hensyn pa sur-
stoff samtidig med at kullsyrespenningen er lav. Disse trekk
tyder pa at her er assimilasjonen overveiende, her finnes et
rikt 1iv av phytoplankton. Overmetningen vokser en tid utover
hesten, og dette ma skyldes at utveksling med luften opherer
s& snart alle raker blir dekket med nyis.

Aw disse verdier vil man kanskje slutte at betingelsene for
utvikling av plankton under isen er meget gunstige. En slik
slutning vilde imidlertid vere meget forhastet. Vare strom-
malinger, som jeg allerede har omtalt, viste nemlig at vare
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observasjoner blev tatt innenfor en kraftig nordgéende strom
og at vannet under isen beveget sig raskere mot nord enn
isen. Det vann i hvilket vi fant store surstoffmengder hadde
derfor ikke tilbragt hele sommeren under isen, men var ganske
nylig kommet fra syd hvor vannet hadde vart isfritt og hvor
gunstige betingelser for utvikling av plankton hadde hersket.
Vare malinger viser derfor bare at et allerede eksisterende
planktonliv kan fortsette under isen, men de forteller oss ikke
noget om hvorvidt betingelser for utvikling av plankton er til-
stede under isen. Lyset er av avgjerende betydning for op-
blomstringen av planktonet. Vikan derfor ogsa forme vér slut-
ning slik: Vi vet ikke om isen slipper s& meget lys igjennem
at betingelsene for opblomstring av et rikt planktonliv blir til-
stede, selv om allerede eksisterende plankton kan fortsette
& leve.

Véare observasjoner fra den nzste sommer, sommeren
1923, som blev tilbragt langt inne i drivisen, viser klart at
under isdekket utvikles ikke noget rikt liv. Den vertikale for-
deling av surstoff og hydroksyltall p4 nogen utvalgte stasjo-
ner ser man av figur 7. Det er igjen pafallende hvorledes
kurvene for surstoffmengden og hydroksyltallet loper paral-
lelt, s& man tor igjen slutte at de biologiske prosesser er av
avgjorende betydning for fordelingen. Videre ser man at i det
gvre homogene vannlag er surstoffmengden meget nar den
samme overalt — vannet er gjennemblandet. Bunnvannet er
meget fattigere pa surstoff og szrlig gjelder dette det vann
som har en saltgehalt av 32—33 °/,,. Der hvor dette vann
forekommer som et intermedizert lag finner vi til og med et
utpreget minimum av surstoff.

Vi skal senere vende tilbake til bunnvannet og forelebig
bare beskjeftige oss med det homogene overflatelag, i hvilket
vi finner en utpreget arlig variasjon av surstotfmengden (figur
8 nederst). I lopet av vinteren 1922—23 synker surstoffmeng-
den stadig inntil midten av mars. Det kan neppe vare tvilsomt
at den stigning som s& finner sted i lepet av varmanedene
inntil en maksimumsverdi i slutten av august, skyldes tilstede-
varelse av phytoplankton som produserer surstoff, men denne
produksjon er meget mindre enn den tilsvarende i den fore-
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ghende sommer, 1922, for dengang var overmetning i de ovre
lag en regel, men nu ndes ikke overmetning. Hoesten 1923
synker si surstoffmengden straks og nu fortsetter synkningen
helt til slutten av mai 1924. Kanskje kan vi slutte derav at
forholdene for opblomstringen av phytoplankton blir darligere
og darligere jo lenger tid havet har vert isdekket; men allike-
vel oker surstoffmengden raskt s snart havet blir isfritt.
Sommeren 1924 tok vi et par stasjoner i vann som sikkert
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Fig. 8. Den A&rlige variasjon i pH-verdien (pH-kurven) og surstoifets
mettningsprosent (0,-kurven) i det homogene overflatevann.

skrev sig fra isfrie omrader og her fant vi ner overflaten
surstoffprocenter op til 105 p4 samme méate som pa stasjonene
i 1922,

Variasjonene av hydroksyltallet loper stort sett parallelt
med variasjonene av surstoffmengden (fig. 8 overst). Det
maksimum vi skulde vente sommeren 1923 er riktignok ikke
serlig utpreget, men fra august 1923 til juli 1924 leper kur-
vene helt parallelt. Jeg skal ikke her soke & antyde mulige
arsaker til at kurven for pH ikke viser det minimum som vin-
teren 1922—23 finnes i surstoffkurven, men jeg ensker & peke
pa den raske ekning i pH som vi moeter s snart observasjonene

2
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skriver sig fra isfri strok, en ekning som antyder at assimila-
sjonsprosesser plutselig er blitt dominerende.

Vare iakttagelser fra Det Sibiriske grunnhav bekrefter
fullt ut riktigheten av de anskuelser angaende livsbetingelsene
i de arktiske havomrader, som er fremsatt av Nansen og nylig
s& smukt stottet ved de undersekelser som Hjort og Gran har
satt igang. Ifelge disse anskuelser er overflatelagene i de indre
arktiske strok rike p& nezringsstoffer, men isen slipper ikke
sd meget lys igjennem at naringsstoffene kan utnyttes. En
utnyttelse finner forst sted ner utkantene av de arktiske om-
rader hvor isen smelter og overflaten blir isiri. Da finner man
en voldsom opblomstring av plankton.

Vare undersokelser var begrenset til bestemmelser av suir-
stoffmengdene og hydroksyltallet. De vilde ha veert mere
verdifulle om de ogsa hadde omfattet de viktigste nzringsstot-
fer i havet, men de bekvemme metoder til bestemmelser av
nitrater og fosfater var som nevnt enda ikke almindelig kjent
og almindelig anvendt da »Maud« reiste ut.

Vi s& at bunnvannet pd grunnhavet inneholdt meget sma
surstoffmengder. Dette gjelder serlig det vann som har en
saltgehalt pa 32—33 °/,,. I dette vann finner vi ogsa at sur-
stoffmengden og hydroksyltallet varierer parallelt. De sam-
horige verdier av de to sterrelser er fremstillet grafisk i fig.
9, og man ser at en liten surstoffmengde oftest forekommer
samtidig med et lite hydroksyltall og omvendt. Det vil igjen
si at hvor surstoffmengden er liten er kullsyrespenningen stor
og omvendt. Dette faktum peker pa at de sm& surstofimengder
skyldes at dyrelivet ved bunnen forbruker surstoff ved respira-
sjon samtidig som der produseres kullsyre. Bunnvannet er
adskilt fra overflatelaget ved en skarp grenseflate, s der fin-
ner ingen tilforsel av surstoff sted ovenfra. Surstoffmengden
ma derfor avta i tidens lop.

Ved omtalen av stromforholdene viste jeg at vannet med
en saltgehalt pa 32—33 °/,, strommet innover om hesten, 1a
som et tynt lag av bunnvann inne pa shelfen om vinteren og
strommet utover igjen om sommeren. Vi ma derfor vente at
det vann, som har tilbragt den lengste tid p& shelfen viser
de minste surstoffmengder, for her har respirasjonen pagéatt i
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lengst tid. Dette er tilfellet og samtidig finner vi en merkelig
overensstemmelse mellem surstoffmengden og temperaturen av
det vann vi nu beskjeftiger oss med. I figur 10 er de sam-
hoerige verdier av surstoff og temperatur i vannet med salt-
gehalt 32—33 °/,, fremstillet, og man ser at de grupperer sig
pafallende godt om en rett linje. Hvor surstoffmengden er
liten er temperaturen hei, og omvendt. Vi har sett at de sma
surstoffmengder méa skyldes at surstoffet er blitt forbrukt ved
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Fig. 9. De samherige verdier av surstoffmengde
og hydroksyltall i 32—33 9/go-vannet.

respirasjon i den tid vannet har tilbragt som bunnvann. Nar
temperaturen samtidig er hei m& dette skyldes at vannet er
blitt opvarmet i den samme periode. At en slik opvarmning
finner sted fremgar med all onskelig tydelighet av vére obser-
vasjoner fra heosten og vinteren 1923—24. Vi s& at vannet med
saltgehalt 32—33 °/,, den host strommet inn over shelfen og
fortsatte mot vestnordvest. Figur 11 viser at de observerte tem-
peraturer neer bunnen tiltar regelmessig innover shelfen, d. v.
s. at det vann som efter vire strommalinger har tilbragt lengst
tid pa shelfen har den hoieste temperatur.



=

Arsaken {il den opvarmning som finner sted pa shelfen
ma vare & soke i tilfersel av varme fra jordens indre. Nansen
og andre har forlengst papekt at havet opvarmes nedenfra
ved en varmestrom fra jordens indre, og de har beregnet denne
varmestrom til 60 a 100 gr. cal. pr. cm.? og ar. Denne varme-
mengde er si liten, at hvis et storre vannlag skal opvarmes
vil temperaturstigningen bli s& langsom, at den vil undgé ob-
servasjon fordi cirkulasjonen i vannet forer til betydelig storre
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Fig. 10. De samhorige verdier av surstofimengde
og temperatur i 32—33 9p-vannet.

temperaturforandringer. Bare i enkelte, lukkete, dype bassen-
ger-mener man & kunne pavise at opvarmningen fra jordens
indre forer til at temperaturen tiltar ganske svakt mot bunnen
efter at virkningen av trykkstigningen er eliminert. I vart til-
felle er det vannlag som skal opvarmes meget tynt. Bunnvan-
net selv har en tykkelse av 5 til 10 meter og bare dette vil op-
varmes, for det er adskilt fra overflatelaget ved en sa skarp
grenseflate at ingen varmetransport finner sted gjennem den.
Et vannlag med en tykkelse av 5 meter vil opvarmes 0.1 til 0.2
grader i et &r hvis varmetilforselen er 50 til 100 gr. ca. pr.
cm.” og denne storrelse skulde veere malbar. Det er akkurat
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opvarmninger av denne storrelsesorden som er antydet ved
vare observasjoner og det er derfor meget sannsynlig at vi
her har & gjore med en opvarmning ved tilforsel av varme fra
jordens indre.

Andre varmekilder enn en tilstremning fra jordens indre
kan neppe komme i betraktning. De kjemiske prosesser som
ledsager forbruket av surstoff vil ikke utvikle sa store energi-
mengder som der her er tale om. Dissipasjon av kinetisk
energi pa grunn av friksjonen nar bunnen vil heller ikke til-
fore vannet si meget energi at vi kan forklare temperatus-

158° E.Gn. 160° 162° 164°
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Fig. 11. lsotermer hos 32—33 %o-vannet over
den vestlige del av shelfen.

stigningen skjont vi nermer oss tall av den riktige storrelses-
orden. I bunnvannet er det vesentlig tidevannsstrommene som
gjor sig gjeldende. Bade Fjeldstad og jeg har beregnet de
energimengder som omsettes p& grunn av dissipasjonen og
funnet at de vil kunne fore til temperaturstigninger pa fra
0.01 inntil heist 0.05 grad pr. ar.

Vare betraktninger av bunnvannets temperatur har fort
oss inn p& problemer av almindelig interesse. Andre obser-
vasjoner har ogsa bragt oss inn pa spersmal som berorer for-
hold pa helt andre strok av jorden enn de hvor vi gjorde vare
iakttagelser. Dette gjelder i serlig grad vare undersekelser
av tidevannsstrgmmene, men det vilde fore forlangt & gjore
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rede for vare tallrike malinger og registreringer av tidevanns-
strommene og de betraktninger disse malinger gav stetet til.
Jeg ma neie mig med & peke pa at de meget eiendommelige
strommer vi fant lot sig forklare pa tilfredsstillende méate hvis
man tok hensyn til jordens omdreining og friksjonen. _

Imidlertid vil jeg gjerne opholde mig noget ved endel
undersgkelser av isens vinddrift. Disse kan ikke gjore krav pa
en si stor almen betydning som undersgkelsene av tidevanns-
strommene, men har allikevel adskillig interesse fordi det var
Nansens betraktninger over isdriften, som i sin tid forte frem
til den moderne opfatning av vindstremmer i havet. Nansen
fant at isdriften i korte perioder alltid var rettet til heire for
vindretningen. Han forte dette tilbake til virkningen av jord-
rotasjonen i forbindelse med virkningen av en friksjon, som
vesentlig skulde skyldes at overflatens bevegelsesenergi overfor- -
tes til de dypereliggende vannlag pa grunn av «den turbulente
bevegelse. P& Nansens opfordring tok Ekman saken op til teo-
retisk undersokelse og fant at under disse forutsetninger matte
retningen av overflatelagets bevegelse avvike 45 grader til
heire for vinden — pa den nordlige halvkule. Det viste sig
at i de &pne hav fant man oftest en avbening av 45 grader,
men for isdriftens vedkommende var avbginingen mindre.
Nansen fant i middel bare ca. 30°. Nansen gjor selv opmerk-
som pa at denne uoverensstemmelse kan skyldes at isen ogsa
er utsatt for en annen motstand som opstir ved at is stoter
mot is.

Det er lett & vise at hvis en slik ismotstand er tilstede og
av betydning, s& kan man finne alle mulige avbeninger. An-
tar man at denne ismotstand er rettet mot bevegelsen og at
den er den eneste kraft som optrer ved siden av vindens tan-
gentialkraft og jordrotasjonens avboiende kraft, som er rettet
loddrett til heire pa isbevegelsen, s finner man umiddelbart
at nar ismotstanden er liten blir avbeiningen stor og isdriften
blir samtidig stor i forhold til vindstyrken. Er derimot ismot-
standen stor blir bade avbeiningsvinkel og relativ driftshastig-
het liten.

P& shelfen ma ismotstanden spille en avgjerende rolle.
Her finner vi et homogent overflatelag som er adskilt fra bunn-
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vannet ved en grenseflate som er s&skarp at den virker som
en glideflate. Folgen av denne tetthetsfordeling er at det gvre
homogene lag vil praktisk talt glide som et fast legeme pa en
friksjonsles flate. Motstanden mot bevegelsen vil derfor ikke
skyldes den indre friksjon i vannet, men ismotstanden. Ismot-
standen er igjen meget variabel, bl. a. har den en arlig periode.
~ Om sommeren er der mange apninger, s isen har da en viss
bevegelsesfrihet, ismotstanden er liten. I lopet av hosten, nar
rékene fryser til, pakkes isen mere og mere sammen 0g denne
sammenpakning fortsetter hele vinteren igjennem, si ismot-
standen nar sin storste verdi sent pa varen. Folgen herav blir
at bade avbeiningen fra vindretningen og den relative drifts-
hastighet av isen viser en arlig periode. Dette trekk og en
rekke andre kan vi altsa forklare ved & ta hensyn til ismot-
standen.

Ismotstanden er ogsa av stor betydning for isdriften over
Polhavet. Tar man hensyn til den vil mange av de uregel-
messigheter, som Nansen pépekte finne en forklaring. Jeg
har ogsa tatt for mig »Deutschland«s drift i Weddelhavet i
1911—12 og har kunnet vise at en rekke detaljer, som Bren-
necke ikke kunde forklare, er lett & forstd nar man tar hen-
syn til ismotstanden.

Innforelsen av begrepet ismotstand har funnet anvendelse
i flere tilfeller, men det vil jo bare ha betydning for de isdekte
havs vedkommende. Vére undersgkelser av vindstrommer pa
grunnt hav og serlig av friksjonsforholdene nar bunnen tor
vere av langt sterre almen interesse. Nordenfor De Ny-
Sibiriske ger foretok vi ved flere leiligheter strommalinger i
flere forskjellige dyp, utstrakt over minst 12 timer, slik at vi
fikk et godt kjennskap til stremmens variasjoner med dypet.
Pa en av disse dager, den 1. august 1924, malte vi en typisk
vindstrem pa& grunnt vann. Dypet var 22 meter, vinden blaste
jevnt et helt degn, overflatestrommen var rettet til heire for
vindretningen og stremmen dreiet mot heire nedover samti-
dig som hastigheten avtok. Der var mgen tvil om at vi hadde
med en ren vindstrem & gjore, men de observerte verdier passet
meget darlig med den enkleste teori for vindstrommer pa
grunnt vann. Denne er utviklet av Ekman p& grunnlag av de



o e

forutsetninger at hastigheten er null ved bunnen og at frik-
sjonskoefficienten er konstant. Nu m& man erindre at den
friksjonskoefficient som innfores her avhenger av turbulen-
sen, hvirveldannelsen i vannet. Denne hvirveldannelse er sik-
kert ikke den samme i alle dyp, serlig ma den vare liten like
ved bunnen fordi her kan hvirvlene ikke utvikles. Ekman og
Taylor har sekt & forbedre teorien ved & innfore et »skin
layer«, et tynt lag like ved bunnen som skal gli henover bun-
nen, og over dette »skin layer« antas s& friksjonen & veare
konstant. En antagelse som denne er lite tilfredsstillende fra
et fysikalsk standpunkt og Ekman betegner den ogsa selv som
en nedutvei, der er diktert av at innferelsen av en variabel
friksjonskoefficient forer til store matematiske vanskeligheter.

Vare iakitagelser viser imidlertid at friksjonskoefficienten
utvilsomt tiltar jevnt fra bunnen og opover. Ut fra kjennska-
pet {il stromfordelingen kan vi beregne friksjonskoefficienten
direkte under forutsetning av at vi har en ren vindstrom.
Denne beregning viser at 2 meter fra bunnen har friksjons-
koefficienten bare en verdi av ca. 50, 10 meter fra bunnen er
den vokset til 200 og ved overflaten, 22 meter fra bunnen, til
ca. 350, alt i c. g. s. enheter. Den molekylare friksjonskoetfi-
cient for vann er 0.018 i de samme enheter.

Vére observasjoner gir altsd det resultat at strommen er
null ved bunnen, og at den raske gkning like over bunnen
skyldes at friksjonskoefficienten er meget liten umiddelbart
over bunnen. Fjeldstad har overvunnet endel av de matema-
tiske vanskeligheter som innforelsen av en variabel friksjons-
koefficient byr pA og har kunnet beregne en stremfordeling
Som svarer meget ner til den observerte. Bade Solberg og
Prandtl har angitt tilsvarende losninger tidligere, men Fjeld-
stads tillater mere allsidig anvendelse. Ved vare observasjo-
ner og de teoretiske undersokelser disse har gitt stetet til,
turde derfor kjennskapet til strommene umiddelbart over hav-
bunnen vare kommet et bra skridt fremover.

Endelig skal jeg peke pa at vare observasjoner muligens
gir et bidrag til forstielsen av sammensetningen av bunnvan-
net i Norskehavet. Vi bestemte, som omtalt, klorgehalten av
vannet pa grunnhavet ved titrering og vi bestemte samtidig
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den spesifike vekt ved hjelp av Nansens senkeareometer. Ved
sammenligning viste det sig at vannet inneholdt noget mindre
klor enn man skulde vente efter dets spesifike vekt, altsd noget
mindre klor enn sjovann av normal sammensetning. Det er
sannsynlig at dette gjelder for »polarvannet« i det hele og at
det underskudd av klor vi har pavist skyldes den store tilblan-
ding av elvevann, som inneholder enkelte opleste bestanddeler,
men i et annet forhold enn i sjovann. Nu har Helland-Hansen
og Nansen pévist at bunnvannet i Norskehavet utmerker sig
ved et lite underskudd av klor, sammenlignet med snormalt«
atlanterhavsvann, og de har videre vist at bunnvannet i Nor-
skehavet dannes ved at atlanterhavsvann og polarvann blan-
des. Med kjennskap til saltgehalten av de forskjellige slags
vann kan man regne sig til i hvilket forhold de er blitt blan-
det og man kan ogs& beregne hvor stort underskudd av klor
der matte vere i polarvannet for at man skulde treffe det
observerte underskudd i blandingsvannet, bunnvannet i Nor-
skehavet. Gjor man dette kommer man til at polarvannet matte
vise nettop det underskudd, vi har funnet. Efter dette er det
meget sannsynlig at det underskudd av klor, som Helland-
Hansen og Nansen fant i Norskehavets bunnvann skyldes at
den ene av de komponenter hvorav vannet er dannet innehol-
der for lite klor.

Jeg har sokt & vise at vire oseanografiske observasjoner
har ikke bare tjent til & skaffe kjennskap til det vanskelig til-
gjengelige og i og for sig betydningslese grunnhav nordenfor
Sibirien, men de har fort oss inn p& en rekke problemer av
helt almindelig karakter og pa flere punkter har vi kunnet
gi bidrag til belysning av disse problemer. Fn vesentlig gruna
for dette er lett & peke pa: I de arktiske strok er betingelsene
for oseanografiske undersokelser serlig gunstige. Man kan
arbeide fra et solid underlag, fra isen, og man har ubegrenset
tid til sin rdighet. Der er blitt sagt at »Maud«-ferden vil
bli den siste drift-ekspedisjon. Fra et oseanogratfisk stand-
punkt vil det vere meget & beklage om s& blir tilfelle, for en
driftekspedisjon vil fremfor nogen annen by store muligheter
for fortsatt oseanografisk arbeide innenfor de arktiske strok
— til gavn for oseanografien i sin almindelighet. '
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Korndyrkning pa Island.

Av meteorolog ]J. Eythorsson.

De norske landnamsmenn forte sdkorn og redskaper for
akerdyrkning med sig til Island. Av sagaene og gamle doku-
menter fremgar, at de har forsgkt akerdyrkning her p& samme
mate som de var vant til i hjemlandet. Dessuten vrimler det
med stedsnavn, som begynner pa »akur«, hvor der nu ingen
aker finnes.

Det islandske sommerklima er slik, at i de aller fleste
ar blir varmesummen pa& Sydlandet tilstrekkelig til & modne
bygg og havre, mens dette p4 Nord- og Ostlandet bare vil
lykkes 1 gode &r. — Disse erfaringer har nu vare forfedre
gjort. Derfor kan man fastsla at allerede i det 11. arhundre
er korndyrkning praktisk talt opgitt og forsvunnet p4 Nord-
landet, mens man pa enkelte steder pa Sydlandet blev ved
helt til 1400 og vel s& det. I 1350 skriver dog en laeerd abbed
p& Nordlandet: »Korn trives kun enkelte steder pa Sydlandet
og vesentlig da bygg.«

En medvirkende arsak til at korndyrkningen blev helt op-
gitt var det gkete handelssamkvem og lettere adgang til & fa
kjopt utenlandsk korn og mel i det 14. og 15. &rhundre. Korn-
dyrkning lennet sig da kun darlig pa Island.

Man vet naturligvis ikke meget om utbyttet av kornav-
len pé Island i sagatiden; men at den har vert utilstrekkelig
for landets behov fremgéar derav, at nast efter tommer var
ingen vare sa eftersokt fra Norge som nettop mel og malt.
De norske konger skjenket gjerne sine islandske hirdmenn en
skibsladning av temmer og mel til avskjed. Det islandske
bygg ser for en stor del ut til & vere blitt benyttet til malt
og olbrygg. Det bemerkes, at det man pa Island for i tiden
omtalte som korn, vesentlig var bygg!

I ca. to arhundreder omkring reformasjonen herer man
slett ingen ting om korndyrkning pa Island. Alle redskaper
og metoder som horer til akerbruk gar i glemmeboken. Nar
man s& i det 17. arhundre atter begynner & forseke korndyrk-
ning mangler bade kyndige arbeidsfolk og i det hele tatt en
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innenlandsk tradisjon & bygge pa; man gar frem efter almin-
delige danske metoder. Resultatet av disse forsgk blev ogsa
for det meste en skuffelse.

Det forste forsok efter reformasjonen blev gjort av en
sysselmann, Gisle Magnusson pa Hlidarendi i Fljotshlid
(Gunnars gamle gard) i tiden 1650—80. Det sies at han fikk
bygg modnet hvert ar, men den arlige hest skal aldri ha over-
steget en tenne.

I det 18. &rhundre gjorde den danske regjering flere for-
sok pa & ophjelpe og innfore akerbruk pa Island. Det mest
radikale av disse forsgk blev gjort i 1757, da 15 norske og
jydske bondefamilier blev sendt til Island for & drive aker-
bruk og lere innbyggerne dette. Forsoket blev dog mislykket.
Dels var varforholdene ugunstige i disse &rene og dels mang-
let de utenlandske bender forutsetninger til & kunne lempe sine
forspk efter de klimatiske betingelser i landet. — De fleste
reiste ogsa tilbake efter nogen fa Ar.

I det 19. arhundre horer man om flere sporadiske forsok
pa korndyrkning i ganske liten méalestokk, som vesentlig blev
foretatt av enkelte embedsmenn, som wvar interessert i hage-
bruk eller botanikk. Saledes fikk landsfysikus G. Schierbeck
1 1883 endel bygg fra Alten i Nordnorge og sadde dette i
Reykjavik 1. juni s. r. Dette bygg blev modent i lgpet av
98 dager. I de naste to &r blev bygget derimot ikke modent,
* eller kun delvis. De beste kornene blev hvert ar utvalgt til sed.
Bygg som blev sddd den 16. august 1880 blev helt modent
den 11. august aret efter. Nogen forsok med vinterrug og
havre lyktes ogs& nogenlunde.

Resultatet av alle disse forsgk blev nu at man ansa det
for utelukket at korndyrkning kunde bli lonnsom pa Island.
Mange mente at klimaet var blitt i den grad forverret siden
landnams- og sagatiden at det ikke tillot byggdyrkning i nor-
male ar. ;

Det er ikke min hensikt her & innlate mig p& nogen dis-
kusjon av »klimaproblemet«, som forovrig er av stor interesse,
— men kun & gi en kort oversikt over de forsok i korndyrk-
ning, som er blitt gjort pa Island de siste 10-arene, hvis det
kunde interessere nogen av »Naturen«s lesere.
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Siden 1923 er der blitt dyrket bygg pa Island og alle
arene er det blitt modent. Havre er ogs& som regel blitt moden
og de forsek, som er blitt gjort med rug, har gitt sa pass resul-
tater, at man snart har fatt endel akklimatisert stamsed.

I arene 1923—26 blev forsokene gjort i Reykjavik i ganske
liten malestokk og darlig jord; fra 1927 blir de drevet i storre
malestokk ved en nylig oprettet stasjon for freavl pa garden
Samsstadir i Fljotshlid, ca. 10 km. vest for Hlidarendi.

Her blev i 1928 dyrket bygg pa 1.8 ha. og havre pa
0.3 ha. Sommeren 1020 var byggarealet omtrent det sammie,
men havrearealet 1.3 ha.

Satiden har forsoksvis variert fra 20. april—31. mai.
Resultatet av disse forsok med oprinnelig norsk Dennes-bygg
vil fremgé av folgende tabell:

Satider 1. mai 10. mai 20. mai

AP Kg. halm|Kg. bygg|Kg. halmKg. bygg|Kg. halm/Kg. bygg
pr. ha | pr. ha pr. ha | pr. ha pr. ha | pr. ha

1924. . ... 6040 2470 5000 2380 5740 2600
1925, = in 4000 1500 5000 1070 5000 1070
1926z 5. 4144 2200 4400 1900 4970 1370
TS 7334 4000 8000 3334 9167 3500
199850 4400 2800 5200 2020 4520 2132
1920w 6600 3085 6550 3135 6900 2950

Middel] 5420 2676 5692 2457 6050 2270
Middel-

veksttid

1923-28 1327d: 122 di 115 d.

Til sammenligning kan anferes, at pa4 Vold i Trondelag
gav Donnes-bygg efter 90 dagers veksttid (1928?) 3010 kg.
bygg og 3540 kg. halm pr. ha.

I 1928 var vekten pr. 1000 byggkorn pa Samsstadir: Fra
satid 1. mai = 38.7 gr., 10 mai — 37.0 gr., 20. mai = 32.0 gr.
I det hele tatt gir de tidligere satider de beste resultater.

Man regner med at seksradet bygg som regel blir modent
ved en varmesum pa 1250°-1300° C. Denne varmesum er
dog ikke opnadd i alle de vekstperioder bygget er blit modent
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pa Island. Erfaringen synes & tyde pa, at det kan modnes
ved en varmesum pa 1000°—1100° C i lepet av 100—120
dager.

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

Mai 186° C
Juni 20 ©
Juli 9830 ©

August 319° C
Septbr. 1—10 84" C

0/ — 1203° C i 133 dager

| arene 1923—1928 er varmesummen, som bygg har fatt
i vekstperioden fra satid 1. mai:

Ar Varmesum Avvikelse
1923 1120° C — 83
1924 1184° C —19
1925 1194° C — 0
1926 1300° C -0
1927 1300° C 407
1928 18370 @ -

De tre siste arene er malt p& forseksstasjonen, Sams-
stadir, som har mere innlandsklima enn Reykjavik.

[ 1928 og 1929 er havre blitt moden i lopet av 100—120
dager. 1 1928 blev der dyrket bygg og havre pa 2 ha. Hesten
blev 4500 kg. bygg og 590 kg. havre. I 1929 var de tilsvarende
tall 3 ha., 4200 kg. bygg og 2100 kg. havre. Dessuten 134
kg. rug. Rugarealet var 650 m.’, sa hesten svarer til ca.
2000 kg. pr. ha.

Hvad angar lennsomheten av byggavlen, sammenlignet
med gressavl, har man gjort felgende overslag: Av en ha.
far man i gjennemsnitt 5000 kg. halm og 2400 kg. bygg. Det
blir 3400 forenheter, nar 1 kg. bygg regnes ekvivalent med 5
kg. halm. Awv en ha. gress regnes 4500 kg. p& 1800 foren-
heter, altsd 1600 mindre.
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Disse forsgk vil nu bli fortsatt og det i storre mélestokk.
Eksemplet fra Samsstadir har allerede hatt den virkning, at
flere bonder i omegnen er begynt & dyrke bygg.

Lederen av forsgksstasjonen, Klemens Kristjansson, gar
helt og holdent op i sitt arbeide. Han har studert ved danske
og norske jordbruksskoler, har mange jern i ilden og mange
planer, som han forbereder med omtanke og forskerglede.

Smaéstykker.

Litt om Svalbardtorskens nzering. Torsken fortarer
alt spiselig i havet. Kosten kan dog variere noget efter tid og
sted. Om varen i gytetiden bestar den hovedsakelig av fisk,
serlig sild, lodde og tobis. Om sommeren og hesten spiller
havbunnens dyreliv en storre rolle og sarlig da krebsdyr. Day
omtaler siledes i »Fishes of Great Britain and Ireland« at i torsk
som var fanget i den vestlige del av Kanalen er der funnet ikke
mindre enn 30 arter krabber og reker. I torsk fra den skotske
kyst er der funnet bokstavhummer (Nephrops norvegicus). Iislge
Semundson er der likeledes i torsk fra Island funnet bok-
stavhummer. [ »Meddelelser om Norges fiske i arene 1884—
1901« anforer Collett at ved var kyst er torskens hovednering
forskjellige crustaceer av decapodernes orden. Ennvidere tar den
foruten fisk muslinger, snegle, annelider, echinodermer o. s. v.
Hvilken rolle krepsdyrene inntar i torskens kost fremgar tydeligst
av et arbeide av den russiske zoolog Idelson over naringen
hos de matnyttige fisk i Barentshavet. Efter dette arbeide fore-
kommer krepsdyr i 46—95 pct. av fangsten, fisk i 60—88 pct.
mollusker i 4—13 pct. og echinodermer i 7.5—19 pct.

Det norske fiskeristyre har siden 1923 drevet fiskeforsek pd
‘bankerne omkring Svalbard. Ved velvilje av fiskerikonsulent
Iversen og mag. sci. Koefoed som har ledet forsekene,
har jeg hatt anledning til 4 undersgke maveinnholdet av en del
av den fangede fisk. A demme fra dette materiale synes ogsi
ved Svalbard decapoderne & spille en stor rolle i torskens kosthold.

Hos en torsk fra Bjerneybankerne fantes 8 krabber (Hyas
araneus), hvis ryggskjold malte 41—50 mm. Torsken synes for-
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ovrig pa denne lokalitet 4 ha fradseti krabber. I de undersgkte
maver fantes 20 krabber. Pa en nerliggende lokalitet har det
samme veart tilfellet. Her fantes 26 krabber. Ogsa en annen
narstdende krabbe (Hyas coarctatus) forekommer i maveinnholdet.
Foruten krabber inntar eremittkrepsen (Eupagurus pubescens),
dypvannsreken (Pandalus borealis) og nogen andre rekearter
sasom den arktiske Sclerocrangon boreas en viktig rolle i tor-
skens kosthold. -

En sjelden gjest synes trollkrabben (Lithodes maja) a vere.
Den har jeg kun to gange patruffet i torsk fra Bjerngybankerne.
Det ma forovrig bemerkes at trollkrabben har sin nordgrense
mellem Bjorngya og Spitsbergen og at den her synes a vaere
sielden. Denne nordlige form av trollkrabben synes a bli adskillig
storre enn den sydlige. Ryggskjoldet hos et eksemplar fra Bjern-
oya malte 144 mm., mens ved var vestkyst trollkrabben sjelden
blir sterre end 112 mm.

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

[ litteraturen omtales ofte at der i torskeventriklerne finnes
delvis store stener. Collett bemerker om disse stener at der
sannsynligvis oprinnelig har vaeret festet pa den et eller annet
naeringsstotf, en sjgannemone eller lignende og at de derfor er
blitt slukte. Denne Colletts forklaring bekreftes ved at jeg
nogen ganger i Svalbardforsk har funnet stener, hvorpa var festet
sjganemonen Actinostola spitsbergensis. Foruten denne art er
to andre sjganemoner (Choudractinia nodosa og Ch. digitata)
funnen i Svalbardtorsk.

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

I en storre torsk, som i august 1930 fangedes pa bankerne
ved Jan Mayen, fantes en fullt utviklet Spitsbergens alke (Uria
lomvia), som kun var litt fordeiet. Denne alke er naerbeslektet
med var spissnebbede alke (Uria troile), fra hvilken den dog
med letthet kan adskilles ved sit kortere, kraftigere neb. I en
annen torsk fra samme lokalitet fantes levninger av en alkekonge
(Alle alle). lfglge meddelelse fra mag. sci. Koefoed var det
ikke sjelden a finde fuglefjer i torskemaverne fra Svalbard. Det
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er forgvrig ikke ukjent at torsken kan forgripe sig pa fugl. I
»Depths of the Sea« omtaler Wyville Thomson, at i torsk
fra Fargybankerne fantes undertiden sjefugl og Collett om-
taler i »Meddelelser« at i januar 1897 fangedes ved Treenen en
torsk, som hadde forsgkt & sluke en voksen brednebbet alke
(Alca lorda).

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

November 1930.

L Girieo.

: Temperatur Nedbsr
Stasjo- Mid. | AV Avv. | Avv. o
ner del | fra |Max|Dag| Min. Dag Sum| fra | fra |Max g
norm. - |norm.|norm.
CCal 0 E @ v C. mm. mm. | % |[mm.
Boda..... Ly 1006l 87 | 18 4 806 18 18 10 10
Tr.hjem|— 01| —05 6|18 |— 7 | 80 | 165 + 87 | --112) 30 | 13
Bergen 37 0010 |18 |— 5 | 19 | 300/ {112 | | 60 38 7
(Fredriks-
berg) | .
Oksg .| bH4/--14|11 |18 |— 4|20 | 63— 29— 81| 18 | 26
Dalen...| 08/--13( 8|18 |— 9| 19| 102/ | 80 - 42| 13 5
gsllo ...... 2.0 19| 14 | 18 “‘~ 8120 70 4 20| 40| 14 4
ille-
hammer|— 1.5/ 08| 8 |13 | —13 | 20| 72+ 294 27|20 | 4
Dovre...|—4.0/--1.0] 8| 9|17 |20 51|-- 24|} 89|12 | 14
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