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begynte med januar 1932 sin 56de argang (6te rekkes 6te .
argang) og har saledes naddd en alder som intet annet populsrt
naturvidenskapelig tidsskrift i de nordiske land.

NATUREN
bringer hver méaned et rikt og allsidig lesestoff, hentet fra alle
naturvidenskapens fagomrader. De fleste artikler er rikt illustrert,
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om naturvidenskapenes vikligste fremskritt og vil dessuten efter
evne bidra til 4 utbre en sterre kunnskap om og en bedre for-
stielse av vdrt fedrelands rike og avvekslende natur. :

NATUREN
har til fremme av sin opgave sikret sig bistand av fallrike ansette
medarbeidere i de forskjellige deler -av landet og bringer dessuten
jevnlig oversettelser og bearbeidelser efter de beste utenlandske
kilder:

NATUREN
har i en rekke av &r, som en anerkjennelse av sitt almennyttige
formal, mottatt et arlig statsbidrag som for dette budgettér er
bevilget med kr. 1000. ‘

NATUREN

burde kunne fa en ennu langt sterre utbredelse, enn det :hittil
har hatt. ‘Der kreves ingen serlige naturvidenskapelige forkunn-
skaper for 4 kunne lese dets artikler med fullt utbytte. Stafs-
understotiede folkebiblioteker og skoleboksamlinger [dr tidsskriftet
for under haly pris (kr. 4.00 drlig, fritt tisendt). Ethvert
bibliotek, selv det minste, burde kunne avse dette belop til natur-
videnskapelig lesestoff.
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Skjerbuk og C-vitamin.

Av mag. scient. Ottar Rygh.

Av navn kjenner vi alle skjorbuken, seilskibstidens skrekk
for sjofolk og for fangstmenn i polaregnene. Den meldte sig
gjerne nar det blev knapt om fersk mat under de lange sjo-
reiser og polarovervintringer. Ingen av medikamentene i
medisinkisten hjalp mot den, den ene efter den annen av
ofrene bukket under for den snikende sykdom.

Skjerbuken begynte gjerne med slapphet og nedstemthet.
Siden blev legemet, sarlig armene og benene, omfintlige
overfor bergringer, og efterhvert optradte der under huden
og i slimhinnene voldsomme bloduttredelser ved de ringeste
pékjenninger. Sykdommen gikk efterhvert sa vidt at tennene
losnet og falt ut, likesom knoklene var i stand til & brekke
ved de ubetydeligste anstrengelser. Som s& ofte, gikk ogsa her
menneskenes instinkt forut for den bevisste erkjennelse. Rent
instinktmessig har man vel kjent midler mot skjorbuk likesa
lenge som man har kjent sykdommen selv. Midlene var for-
skjellige gronne vekster og andre vegetabilier. Spesielt godt
ord pa sig som anti-skjorbuksmiddel hadde Cochlearia offi-
cinalis. Den vokser som bekjent nede ved sjostrendene. Efter
gammel overlevering var Cochlearen det forste de halvdede
skjorbukssyke kastet sig over nar de nadde en kyst. Urten
barer derfor navnet »Skjerbuksurt«. Dens ovrige slektnin-
ger innen de korsblomstredes familie fikk ogsa et meget godt
navn som midler mot skjorbuk, fremfor alle Hvitk&len. Inter-
essant er det at Hejer (en av den nulevende svenske skjor-
buksforsker Hojers forfedre) pa 1600-tallet anbefalte multer
som et fortrinlig middel mot skjorbuk. Senere opdaget man
appelsinenes og citronenes fremragende evne ftil & helbrede
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og forebygge skjorbuk. Fra nu av innfores den bekjente
»lemon juice« som lovbefalet del av sjofolkenes kost, forst i
den britiske marine, siden i en rekke andre lands flater.

Fremdeles var imidlertid kjennskapet til skjorbuken, eller
skorbuten som dens medisinske navn er, dens forebyggelse og
helbredelse kun empirisk. Forst ved nordmennene Axel Holst;
Theodor Frolichog Valentin Fiirsts videnskape-
lige innsats skjedde det en forandring i dette forhold. Disse
forskeres klassiske undersokelser som blev offentliggjort i &rene
1007—1912 har dannet grunnlaget for all senere C-vitamin-
forskning. Blandt undersokelsesresultatene mé forst og fremst
nevnes «den eksperimentelle skjorbuk som forste gang blev
iakttatt av Frolich. Det viste sig nemlig at marsvin fikk
skjorbuk hvis de blev satt pa ensidig kost i en 14 dagers tid.
Dette betod selvsagt en uhyre lettelse for det videre forsk-
ningsarbeid, da marsvin bade er lett tilgjengelig og behage-
lige forseksdyr. Marsvinene og menneskenes skjorbuk var
identiske sykdommer, med blgdninger, lose tenner og skjore
knokler. De tre forskere kunde nu p& et stort forsgksmate-
riale inngdende studere skjorbukens virkninger p& organis-
men, dens ytringsformer i de forskjellige legemsdeler og
organer. Videre blev antiskjorbukseffekten av de forskjelligste
vegetabilier fastslatt gjennem eksperimenter, Valentin Fiirst
gjorde herunder den viktige opdagelse at erter og korn som
spirer far evne til & helbrede skjorbuk.

Samtidig med disse undersokelser blev ogsa grunnen lagt
til en kjemisk utforskning av problemet. Det blev eftersom
undersokelsene skred frem, mer og mer tydelig at det matte
finnes et ganske spesielt stoff i vegetabiliene som var beerer
av antiskjerbuksvirkningen. Pa denne tid var ennu ikke vita-
miner serlig’ kjent, navnet vitamin blev forresten heller ikke
lansert for i 1912 av Casimir F unk. Antiskjerbuksstof-
fet fikk forst vitamin-navnet i 1919 av D rummond, som
kalte det vitamin C.

De tre norske pionerer pa omradet fikk stort folge, sa
stort at det vil fore altfor langt & nevne alle som har arbeidet
med sporsmalet. Det forste man gjorde var med marsvin som
forsoksdyr & bestemme C-vitamingehalten i de forskjelligste
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gronnsaker, frukter og beer. Det viste sig at vitamin C i rege-
len forekom temmelig jevnt fordelt i planteriket, uten hensyn
til de forskjellige planters slektskapsforhold. Pafallende er
det imidlertid at det finnes en rekke vegetabilier hvis C-vita-
mininnhold avviker fra det vanlige. Mens saledes blabeer
inneholder, om ikke serlig meget si dog ganske respektable
mengder C-vitamin, er tyttebeer praktisk talt C-vitamindri.
Selv hos sa narbeslektede planter som de forskjellige varie-
teter av citroner kan C-vitamingehalten veksle. Citrus limo-
num inneholder siledes dobbelt si meget vitamin C som
Citrus limetta, derimot inneholder Citrus acida neesten intet
C-vitamin. Dette siste var av skjebnesvanger betydning for
Scotts sydpolsekspedisjon, som medbragte saft av den siste
slags citron i konsentreret tilstand som skjorbuksmiddel. Det
tragiske resultat var at Scott og alle hans menn dede av
skjorbuk. s

De gvrige Citrusfrukter star jevnt over heit som anti-
skorbutika. Saftene av Grape Fruit, Mandariner og vanlige
appelsiner er de beste C-vitaminkilder vi har. Av sarlig rike
og viktige C-vitaminkilder innen andre plantefamilier kan nev-
nes spinat, salat og lovetann, videre tomater og poteter. Den
sistnevnte spiller en sarlig viktig rolle pa grunn av sin
brede plass i husholdningen. Det var potetens innferelse som
gjorde ende pa de Aarvisse skjorbuksepidemier som befolk-
ningen spesielt i de nordlige deler av Sverige og Norge for
noen hundre ar tilbake var plaget av.

De innvunne kunnskaper om C-vitaminet, dets forekomst
og betydning, sokte den medisinske videnskap & nyttiggjore
sig. Det syntes nemlig innlysende at skjorheten som ved ut-
talt skorbut forarsaker bledninger m. v. ogsa vilde vere til-
stede, omenn i mildere grad, ved delvis underskudd pa C-
vitamin. Dette viste sig & vere tilfelle. Videre viste det sig
at denne delvise C-vitaminmangel, den latente, eller om man
vil, ennu ikke utviklede skjorbuk, var meget utbredt serlig
pa de nordligere breddegrader hvor man vesentlig lever av
fisk, kaffe, bred og litt poteter. Det pagar for tiden serlig i
Sverige undersekelser for & bringe pa det rene Aarsaksfor-
holdene mellem den latente skjorbuk og andre sykdommer.
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Den indre medisin interesserer sig sterkt for spersmalet,
likesd tannmedisinen. Det blev nemlig vist av de svenske
forskere Axel Hojer og Gosta Westin at tennene er
de av legemets organer som er omifintligst overfor mangel pa
C-vitamin, noe som viser sig hos mennesker allerede efter
fa ukers C-vitamin-deficit. De gvrige forskere som har gjort
innsats i den medisinske skorbutforskning er svenskene Goth-
lin, Odin, Wilton og Ohnell samt amerikaneren
Eic's's:

Ogsa den kjemiske side av vitamin-C-problemet blev be-
arbeidet av tallrike forskere, dessverre med liten fremgang.
De som har arbeidet mest med sporsméalet, er englenderen
Zilva og fransk-russeren B e zssonoff. Densistnevnte er
den som forst har hevdet at vitamin C i sitt molekyl inneholder
frie fenolgruper, hvad dets egenskaper ogsa tildels kan tyde
pa. Forpvrig kunde de nyere kjemiske undersgkelser bare
bekrefte hvad Holst, Frolich og Fiirst allerede hadde iakt-
tatt, at C-vitaminet er ytterst ubestandig overfor surstoff
og varme, men at det dog holder sig bedre i sur enn i neitral
eller alkalisk oplesning. Likeledes at vitamin C ikke kan rystes
ut med eter eller petroleter, hvad der selvsagt skulde ha bi-
dradd til en rask lgsning av problemet.

Jeg var tilbgielig til i dette siste forhold & se en naturlig
konsekvens av en eventuell basekarakter hos vitaminet. Frukt-
saftene er sure, og hvis vitaminet er en base, vil det veare
bunnet til fruktsattens syrer i form av salter, der som bekjent
er uoploselige i eter og petroleter. De forsek som jeg gjorde
sammen med Aagot Rygh og Per Laland over C-vitaminet,
gikk ut p4 & neitralisere fruktsaftene og «derefter ryste det
fri vitamin ut med eter. Dette lykkedes. Men det var ikke
bare selve vitaminet som lot sig ryste ut, ogsd vitaminets
forstadium, provitaminet, fulgte med. Holdbart som dette
sistnevnte var, lot det sig forholdsvis lett identifisere med
det velkjente, ugiftige alkaloid narkotin, som forekommer
i stor mengde hos Papaveraceene og med fordel utvinnes av
handelsopium. Som bekjent er opium den sterknede melke-
saft fra de umodne frohus hos valmuen. Det er interessant
a4 merke sig at den store mengde narkotin tillikemed de
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andre alkaloider helt er forsvunnet i den modne frokapsel.
Hos appelsinen, som vi anvendte til vore forsgk, iakttok vi at
den umodne frukt inneholdt store mengder narkotin som
forsvant ved modningen, idet det efter hvad vi fant gikk over
til C-vitamin. Om det samme er tilfelle hos valmuen vites
ikke. Vi vet for tiden ikke hvilken betydning narkotin har for
plantene. Sannsynligheten taler for at det spiller en viss
rolle i plantenes husholdning, og er mere utbredt enn man
hittil har antatt. Saledes har vi funnet narkotin i appelsi-
ner, citroner, kal, tomater og poteter.

Det fortjener videre opmerksomhet at de umodne erte-
belger inneholder store mengder C-vitamin. I de modne erter
finnes derimot intet vitamin C. Men nar ertene spirer, opstar
det som nevnt pany. Vi er for tiden beskjeftiget med den
nermere underspkelse av disse forhold; det kan allerede
nevnes at vi har omdannet store narkotinmengder til vita-
min C ved hjelp av spirende bygg. Det viser sig at narko-
tinet herunder virkelig gar over til en difenol hvorved Bezsso-
noffs antagelse finner bekreftelse. Det er de to orto-metoxyler
i narkotinet som herved avmetyleres under dannelse av
metyllalkohol, s& at orto-difenolen fremkommer.

Vi forsokte ogsd pa andre mater & komme fra narkotinet
til det virksomme vitamin. Forst forsgkte vi ultrafiolett be-
straling, men bare med liten fremgang. Derimot fant vi en
rent kjemisk metode som forte til malet. - Sterke syrer som
f. eks. konsentreret' saltsyre eller joddvannstoffsyre kan av-
metylere narkotinets metoxylgrupper. Av disse finnes det
tre, og man kan- alt eftersom man arbeider, fa en, to eller tre
av dem avmetyleret. Resultatene er en mono- en di- eller en
tri-fenol. Vitaminets forhold i det hele tyder, som for nevnt,
pa at det er en polyfenol, og vi hapet blandt de fremstilte
fenoler & finne en' eller flere forbindelser med vitamininn-
virkning. Den fremstilte difenol, nermere bestemt orto-di-
fenol, viste sig & veere det eftersokte stoff. Mens de to andre,
mono- og trifenolen, viste sig uvirksomme, var orto-difenolen
virksom mot marsvinskjerbuk nar der blev gitt noen fa
milliontedels gram pr. dag av den. Narkotin som er berovet alle
tre metyllgrupper, kalles nornarkotin, forkortelse for normal
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narkotin. Det syntetiske C-vitamin far altsa det kjemiske navn
metyllnornarkotin. Det er det samme stoff som det der op-
star nar spirende frg innvirker pa narkotin.

Nar vi nu er kommet i besiddelse av dette betydnings-
fulle stoff, ligger det ner & sporre hvilke egenskaper det har
og hvad dets virkning egentlig beror pa.

Selve metyllnornarkotinet er et hvitt pulver som er uop-
loselig i vann. P& grunn av sin basekarakter kan det danne
salter med syrer, og disse er meget lett oploselige i vann.
Frigjor man vitaminet av disse salter ved & sette til alkali, fel-
les det ut som et hvitt pulver der opleses i overskudd av
alkali og oieblikkelig dekomponeres under brunfarvning nar
det er surstoff til stede, pa samme mate som f. eks. polyfeno-
len pyrogallol. Metyllnornarkotinet virker sterkt reduserende,
det surstoff det derved optar, kan det avgi igjen. Det virker
da oksyderende, og vi har funnet at det er istand til under
oksydasjon & avspalte ammoniakk av de lavere aminosyrer.
Det kan altsi virke som oksydasjonskatalyt. Muligvis hen-
ger dets virkning i organismen sammen med denne evne.
Skjorbuken beror dor en stor del derpa at organismens binde-
vev blir darligere, dets kvalitet forringes derved at det
synes & avsette sig mindre kollagen og mukoider. Disse stof-
fer er eggehvitestoffer sammensatt av aminosyrer, hvoriblandt
den laveste aminosyre glykokoll — i motsetning til i andre
eggehvitestoffer — forekommer sarlig rikelig. Egentlig synes
det & ligge en selvmotsigelse i dette at glykokollet, som nettop
synes & vare viktig ved bindevevsdannelsen, fortrinsvis spal-
tes av den aktive difenol. Videre forsek vil imidlertid vise om
vi ved hjelp av det syntetiske aktive stoff blir i stand til &
avgijere hvorvidt C-vitaminets arbeide rett og slett bestar i &
oksydere aminosyrer, eller om dets opgave muligens er a
delta i eller lede viktige livsprosesser i bestemte baner som
uten C-vitaminets medvirkning vilde veert utilgjengelige.




Islegging av sjoer og elver.
Av Olaf Devik.
(Fortsatt fra side 60).

1. Varmetilforsel fra elvens bunn. Den tredje varme-
prosess vi far & ta hensyn til er varmeutvekslingen med elvens
bunn. Stort sett er jo forholdet det, at i den varme Arstid
blir det ledet varme ned gjennem elvebunnens materiale, og
i den kolde &rstid ledes denne varme tilbake igjen til elve-
vannet. Nar man kjenner til hvordan elvevannets temperatur
forandres i arets lop kan man ut fra teorien for varmeledning
beregne varmestrommen som passerer bunnflaten. For Glom-
mas vedkommende har Vassdragsvesenet utfort omiattende
temperaturmalinger og pa grunnlag av disse har jeg foretatt
beregning av varmestrommens arlige gang pa stroket Bel-
lingmo—Stai (for 1928—29). Av de beregnede kurver tar
vi ut gjennemsnittstallene for hver méned og far da:

Tab. 5. Vanntemperatur og varmestrom fra bunnen.
Glomma (Bellingmo-Stai) 1928—29.

Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt.

Vanntemp. Siz ™ [HOISN 316 ; 8:2 =208l @

Varmestrom
til bunnen ; i 0.46 : kal./cm.2-time

Des. | Jan.

Vanntemp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q0% IC

Varmestrom
til bunnen |-030|-020|-0.14|-0.09/-0.07| 0.0 | kal./cm.2-time

[ juni er den sterste varmetilforsel til bunnen, men alt i
september, lenge for vannet er avkjolet til mull, begynner
bunnen & avgi varme til vannet, og mest avgis i oktober. Da
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mottar vannet fra hver cm.? bunnflate 0.4 gramkalorier pr.
time, altsd 9.6 gramkalorier pr. degn. S& avtar varmestrom-
men langsomt utover vinteren og i april begynner atter varme-
tilfgrselen til bunnen.

Sammenligner vi tabell 5 med tallene for varmetap i
tabell 4 og 5, sa ser vi at de siste i almindelighet er meget
storre. Den almindelige varmestrom fra bunnen vil altsd
bare bli av betydning for elvens varmehusholdning nar
varmetapet er blitt nedsatt av et isdekke.

Foruten denne &rlige variasjon i varmestrgminen til
bunnen har vi de daglige variasjoner som skyldes innstra-
lingen av sollys og dagslys, og endelig de raske vekslinger
som denne innstraling er underkastet i dagens lep. Hver
gang f. eks. solen far skinne uhindret, vil elvebunnen som
treffes av solstrilene bli opvarmet og en varmebelge sendes
nedover i bunnmaterialet og opover i vannet. Ganske visst
trenger den desto kortere inn jo mere kortvarig opvarm-
ningen er, men disse daglige endringer i innstralingen kan
allikevel bety meget for & lesne bunnis f. eks., nar solstra-
lene treffer en steil isdam, hvor en betydelig del av stralingen
vil trenge ned til bunnen.

Ay teorien for varmeledning kan man beregne hvor
meget bunnflaten vil opvarmes ved en given varmetilfgrsel
av en given varighet. Utfgrer vi en slik beregning for de
forhold som vanlig forekommer i vintertiden, sa finner vi
f. eks. at en innstraling til bunnen i lgpet av 14 time pa 3
gramkalorier pr. cm.? vil frembringe en like kortvarig tempe-
raturstigning som gar op til 1.2° C.

Det er lett a fa en tilnzermet kontroll pa et sadant over-
slag. Mest instruktivt er det simpelthen & male temperatur-
stigningen pa et kvikksplvtermometer, som star i isvann, men
utsettes for innstraling av direkte sollys. En februardag med
—5.8° C. tok jeg et begerglass med is og vann og satte ut
i fri luft. Det dannet sig da stadig ny is bade pa overflaten
og langs veggene, og ved a regre rundt fikk man da en blan-
ding av isnaler og vann, hvor en jevn temperatur av 0° C.
var helt sikret. Satte man et kvikksglvtermometer nedi, sa
‘viste det ogsa ganske rigtig 0° C. sdlenge det stod i skyggen,
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men sasnart .det blev truffet av vintersolens straler begynte
det & stige. Enkelte typer av termometre steg helt til + 2°
og selv om det blev rert raskt rundt med termometret kunde
man ikke fa temperaturen ned pa null; men sa snart glasset
blev stillet i skyggen sank termometret hurtig ned til null.
(Beregningen viser at for en innstraling av 50 kal./cm.> time
i lopet av 2 minutter skulde temperaturen av en sort flate
stige til 1.8° nir den befant sig i isvann). Til kontroll blev
ogsa et gjennemsiktig pentantermometer satt ned i isvannet;
det viste ingen stigning nar det blev satt i solen.

Disse forsgkene viser at det er helt nedvendig at vann-
temperaturer likesom lufttemperaturer avieses i skyggen.

At en slik innstraling ogsa kan lgsne bunnis kan man
lett pavise ved enkle forsgk. Ved en leilighet tok jeg 4 is-
cylindre, fuktet dem med vann og stillet dem pa en skifer-
plate ute i kulden (—8.5° C.), s de frgs fast til platen.
Imens var der stillet op en skal med isvann, og ved maling
(i skyggen) med et termometer blev det kontroliert at tempe-
raturen var helt jevn og 0° C. Sa blev skiferplaten med de 4
cylindre satt ned i skalen, og den ishinne som straks dannet
sig blev med en kniv fjernet rundt hver cylinder. Skalen blev
sa stillet slik at tre av cylindrene blev utsatt for solstralingen:
Nr. 1, som var frosset fast pa svertet underlag, flot op efter
5 minutter. Nr. 2, som var frosset fast direkte pa den gra
skiferplaten, kom efter 8 minutter. Nr. 3, som var stillet pa
blankt kobberblikk og sa frosset fast pa skiferplaten, kom
efter 13 minutter. Og nr. 4, som stod pa skifer, men bare
blev truffet av den diffuse himmelstraling, kom efter 14 mi-
nutter. Den totale innstraling var ved dette forsgk omkring
15 kal./cm.? time, og i lepet av 5 minutter vilde da et islag
av tykkelse 0,008 cm. smeltes ved skiferplatens overflate,
under forutsetning av at halvdelen av absorpsjonsvarmen
ledes ned i underlaget.

8. Varmetilforsel pa grunn av vannets fall. 1 et vass-
drag vil vannets fallenergi omsettes i hvirvelbevegelse og
friksjon og komme vannet tilgode som varme. For hver meters
fallhgide vannet passerer vil hver cm.® av vannet 14 tilfort en
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varmemengde pa 1/427 gramkalori, forutsatt at hele varme-
mengden optas av vannet. At dette holder stikk viser méalin-
ger ved tilstrekkelig store fallhgider under slike forhold, at
varmetapene er minst mulige (overskyet, fuktig veer, med luit-
temperatur — vanntemperatur). I Norefallene f. eks., hvor
fallet er ca. 400 m. tilsammen, kan vannet opvarmes
i Bstenialli @

Néar vi skal ta hensyn til denne varmetiliorsel som
omsetningen av vannets fallenergi betyr, er det mest bekvemt
& regne ut den varmestrom som matte tilfores overflaten for
a4 gi samme opvarmning. Den blir da avhengig av elvens
bredde, fallet og vannieringen.”)

Vi betrakter f. eks. et elvestykke hvor bredden er 100 m.
Er vannferingen 50 m.}/sek. s& vil et fall pA 1 pro mille,
(h/L = 0.001) svare til en varmestrom pa 0.42 kal./cm.? time.
Det er av samme storrelsesorden som varmetilforselen fra
bunnens materiale i «de forste vinterméaneder (se foregaende
avsnitt). Denne varmetilforsel p& grunn av fallenergiens om-
setning har ikke meget & si i isleggingens forste tid nar varme-
tapene er store, men fAr mer og mer & si eftersom isdekket
vokser og minsker varmetapene.

9. Underkjoling av vannoverflaten. Varmestrommen ut
fra en elvs overflate vil vere summen av den effektive ut-
straling og varmetapet ved fordunstning og luftveksling,
mens der som fradrag kommer den totale innstraling, varme-
tilforslen fra bunnen og omsetningen av vannets fallenergi.
Ser vi pa de tall som er opgitt i de foregdende avsnitt, hvor
disse varmeprosesser er behandlet, s& ser vi, at varmetapet
kan bli seerlig betydelig fra dpent vann. Som vi har sett fore-
gar dette varmetap kun fra vannets allerytterste lag, og man
ma derfor vente at det her vil bli en underkjoling. Man kan
ut fra teorien for varmeledning beregne at om en «del av over-

1) Er lengden L, bredden b og fallhgiden h meter, vannigringen
q m.3/sek., si blir den tilsvarende varmestrom
360000 q h

ol = A1 ﬁ kal./cm.? time.
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tlaten utsettes for et varmetap av f. eks. 30 kal./om.?> time
i 50 sekunder for den dukker under, s& vil dens temperatur
senkes 1.8°; var vannet null grader for, sa vilde det altsa bli
underkjolet til — 1.8°. .

En slik underkjoling vil man i almindelighet ikke kunne
méle med et vanlig termometer. Dels kommer det av at den
underkjolte hinne er for tynn (dens tykkelse beregnes til &
vare av storrelsesordenen 1 mm.), men dessuten vil det veere
vanskelig & hindre at der pa termometerkulen straks dannes
et islag, som bringer termometret p4 0° C. Under serlig
gunstige forhold er dog en almindelig underkjoling blitt kon-
statert ved termometermaling, siledes i Nevaen av Alt-
berg, som var den forste som paviste den.

Disse vanskeligheter kan man undgi ved & bestemme
overflatens temperatur ved & male dens utstraling. Slike
malinger utforte jeg i elven Festa i Opdal i april 1930, hvor
strélingen blev malt med en folsom termoseile og galvano-
meter. Ved disse méalinger blev det ikke alene malt under-
kjoling av overflaten ned tii — 1.4° C., men det kunde ogsi
pavises, at hvis den underkjolte overflatehinne blev tvunget
fil & dukke under en skjerm som var sfillet tvers pa strom-
men, s& var den fremdeles underkjolet, nar den dukket op
igjen. Derav folger den viktige slutning, at en underkjolet
vannhinne som hvirvlies ned i vannet vil ved sitt forlop gjen-
nem vannet bare langsomt forandre sin temperatur. Ved
hvirvlende bevegelse vil altsd vannet kunne veere gjennem-
skaret av underkjolte vannfilmer. Vi skal snart komme til-
bake til hvordan disse underkjolte filmer bevirker at is dannes
bade i det strommende vann og pa bunnen. Den er sa vidt
forskjellig fra den vanlige vekst av et jevnt isdekke, at man
kan karakterisere de to typer som »dynamisk« og »statisk«
isdannelse.

10. Islegging av stille eller langsomt rinnende vann.
(Statisk isdannelse). Ogs& dannelsen av det forste tynne
islag pa stille eller langsomt rinnende vann innledes med at
vannoverflaten er underkjolet (sml. avsnitt 1). Men si snart
det sammenhengende islag er dannet foregar isdannelsen
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bare pa isens underside, hvor isen berorer vannet og hvor
derfor temperaturen ikke avviker (merkbart) fra 0° C. Den
istykkelse som dannes pr. time vil svare til den varmestrom
som avgis fra grenseflaten vannfis, ledes opover gjennem
isen og gar videre ut gjennem isens overflate. Hvis de meteo-
rologiske forhold er konstante vil varmestrgommen fra grense-
flaten vann/is veere like stor som varmestrommen fra grense-
flaten is/luft; men hvis de meteorologiske forhold varierer
vil det brukes (eller avgis) noe varme til selve islagenes
temperaturforandringer, og da er det ikke lenger likhet mel-
lem de to grenseflaters varmestrgmmer,

Vi begar imidlertid ikke store feil ved & anta at varme-
strommene gjennem de to grenseflater er praktisk talt like
store; feilen er helt umerkelig ved sma istykkelser, og selv
ved store istykkelser vil antagelsen ihvertfall gi oss beskjed
om de forhold som vil inntre nar de meteorologiske forhold
forandres sa langsomt at temperaturforholdene i isen kan
folge forandringene i varmestrommen. Da vil temperaturen
i isen avta jevnt fra undersiden til oversiden. Men hvilken
temperatur far oversiden? Detl avhenger av varmestrommen
som forlater oversiden.

Det gjelder nemlig akkurat samme lov for varmestrom-
men som for den elektriske strom: Gjennem en given ledning
gar en given strom ved en ganske bestemt spenningsforskjell.

Her blir det slik, at gjennem en given istykkelse gdr en
given varmestrom ved en ganske bestemt temperaturjorskjell
mellem nedre og ovre flate. Ganske visst er varmestrommen
atter avhengig av overflatens temperatur, men det betyr bare
at hvis en forandring i varmestrommen innledes, sa blir bade
varmestrom og overflatetemperatur forandret inntil betingel-
sen er opfylt.

Men da ma det apenbart vere den rene undtagelse at
isoverflaten har samme temperatur som luften, og det er
ogsa tilfellet.

I de foregaende avsnitt har vi omtalt hvordan man kan
beregne de forskjellige varmetap og varmetilforsler, som til-
sammen gir den utgiende varmestrem. Tar vi forst bare
hensyn til varmetapene, som er helt dominerende nar isleg-
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gingen begynner, si kan varmestrommen uttrykkes ved en
formel som inneholder de meteorologiske observasjoner pa
stedet samt isens overflatetemperatur (se fotnotene i avsnitt
5 og 6). Pa den annen side er istilveksten gitt ved istyk-
kelsen, isens varmeledningsevne og overflatetemperatur®). Det
blir altsa to ligninger med to ubekjente, overflatetemperaturen
og tilveksten, og derav kan begge beregnes. (For detaljer
ma henvises til den for nevnte avhandling i Geofysiske Publi-
kasjoner). Som eksempel skal vi sette op en tabell, hvor det
er angitt det antall timer som medgar til dannelsen av et
isdekke av en viss tykkelse (idet vi da har forutsatt at luftens
relative fuktighet er 85 pct.):

Tab. 6.

. Istykkelse i cm.

Jsek. . ‘ i
o | 30 | 50 | 70 | 100

| | |
190 | 330| 700 |1180 2120
112| 190| 400| 680 |1200

81| 139| 290| 480 | 850

260 | 51012202230 | —
96| 180 430| 770 | 1480
62| 117| 270| 480| 910

570113502340 — | — | —
— 10| 21| 44| 96| 230| 390| 830 | 1410|2530
—20| 12| 25| 55| 130| 220| 470| 7901410

0 230 1580/1F16301|S=—NII=— 8 ==
—10| 9| 20| 49| 136| 260| 610|1110 *2140
—20| 5| 12| 29| 73| 150| 340| 6201170

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

1) Nar tallverdiene for varmeledningsevne og smeltevarme inn-
(—1t.)

settes blir istilveksten i cm. pr. time = 0.25 H hvor t, er isover-

flatens temperatur og H er istykkelsen i cm.
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heten ikke uten videre betyr at isveksten paskynnes. Om dette
inntrer avhenger av om isens overflatetemperatur er lavere
eller hoiere enn luftens, og dette er igjen avhengig av istyk-
kelsen og den utgiende varmestrom.

Jo storre istykkelsen er desto lavere vil varmetapet kunne
senke isoverflatens temperatur. Hvis altsd et isdekke har
ujevn istykkelse fra sted til sted, sa vil overilatens temperatur
vaere lavest pa de steder hvor isen er tykkest. Det kan da
inntreffe, ved sterk utstraling f. eks., at temperaturen pa disse
steder synker under luftens duggpunkt, sa rim slar sig ned.
Pa& den méate forklares det forhold at en isflate kan vere be-
lagt med rim her og der, mens den forevrig er ganske blank.
Pa de rimete steder er istykkelsen nettop storst, eller den var
det ialfall da rimet slog sig ned.

11. Isdekkets varmeisolerende evne. Det er et viktig
sporsmal for et vassdrags varmehusholdning i hvilken grad
et isdekke nedsetter varmetapet. Som et mal for det kan vi
beregne forholdet mellem varmestrommen (S.) fra isover-
flaten til varmestremmen (Sov) fra en null-graders vannfilate
under de samme meteorologiske betingelser. Dette forhold

(k — Se ) kan passende kalles isdekkets relative varmestrom.

ov

Er f. eks. den relative varmestrom av et isdekke 0.5, sa betyr
det at vassdraget ved & islegges med det betraktede isdekke
har fatt varmetapet nedsatt til 50 pct. av varmetapet fra
apent vassdrag. Ut fra de ligninger som er omtalt i forrige
avsnitt kan man beregne den relative varmestrom for en
rekke forskjellige forhold, og det viser sig da, at den relative
varmestrom fra et isdekke avhenger i forste linje av istyk-
kelsen, dernwst av vindhastigheten, og bare i liten grad av
lufttemperatur og skydekke. Tilnzrmet kan man derfor regne
med at den relative varmestrem bare avhenger av istykkelse
og vind, og vi kan angi sammenhengen ved et kurvesett som
pa fig. 7. '

Av fig. 7 ser man f. eks. at ved en vindhastighet av
5 m./sek. vil et isdekke av 50 cm. tykkelse ha en relativ varme-
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strom pa 0.15, det vil si varmetapet er bare 15 pct. av varme-
tapet fra apent null-graders vann under samme veerforhold.

12. Varmetapet fra snedekket is. For sne er varmeled-
ningsevnen meget mindre enn for kompakt is. Ifglge malinger
av Abels vil f. eks. nysne (med egenvekt ca. 0.08 g./cm.?)
ha en varmeledningsevne som bare er 1/75 av isens; for
gammel sne (med egenvekt 0.25 g./cm.?) er forholdstallet 1/12.
Det vil si, at et lag nysne av 1 cm. tykkelse isolerer like godt
som et lag is av 75 cm. tykkelse. - Hvis det da faller et snelag
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Fig. 7. Relativ varmestrom for et isdekke.

ovenpa et islag, sd blir varmestrommen gjennem begge lag
den samme som man vilde f&, nar snelaget tenkes erstattet
av det jevnbyrdige islag. Legger vi tykkelsen av dette tenkte
islag til det givne islag, far vi den ekvivalente istykkelse som
fullstendig representerer det snedekkete islag med hensyn til
varmeledning. Saledes vil 20 cm. is med 1 cm. nysne oppa
svare til 20 4 75.1 = 95 cm. kompakt is; og 20 cm. is med
10 cm. gammel sne vil svare til 20 + 10.12 = 140 cm.
kompakt is. Ved denne betraktningsméate opnér vi, at alle
beregninger hvor istykkelsen inngar uten videre kan gjores
gjeldende ogsa for snedekket is, nar snelagets tykkelse om-
regnes pa den mate vi har nevnt. Saledes gjelder fig. 7
fremdeles: Har vi f. eks. 20 cm. is med 10 cm. gammel sne
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eppd, sa svarer det til en kompakt istykkelse av 140 cm. som
vi nettop si. Av fig. 7 ser vi da at den relative varmestrom
blir f. eks. 0.05 ved en vindhastighet av 5 m./sek. Den sne-
dekkete is har siledes i dette tilfelle nedsatt varmetapet til
5 pct. av varmetapet fra apent null-graders vann.

Som et holdepunkt for overslag over et snelags varme-
isolerende evne kan vi nevne, at beregningene over den rela-
tive varmestrom viser, at en ekvivalent istykkelse pa 1000 cm.,
resp. 10000 cm., rundt regnet nedsetter varmetapet til hen-
holdsvis 1 pct. og 0.1 pct. av varmetapet fra nullgraders
vann under de samme verforhold. NAar vi minner om at
1000 cm. is er jevngod — ekvivalent — med ca. 13 cm.
nysne, sd er det innlysende hvilken effektiv varmeisolasjon
et snedekke gir. Og det bekrefter jo erfaringen fullt ut.

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

—10° C., sa vil :gg av temperaturfallet finnes i snelaget,

det vil si at snelagets underflate eller isens overflate vil ha

temperaturen%(— 10) = —0.38° C. Det er jo ogsa en

velkjent erfaring fra vére elver, at vann har lett for & utbrede
sig i sneens underste lag, ovenpa isen, og selv ved streng
kulde vil det da vare lenge for det fryser, hvis de ovre sne-
lag er torre.

13. Betingelsene for at isens tilvekst ophorer. Jo storre
istykkelsen blir, desto mindre blir varmetapet fra isens over-
flate, og desto mere far varmetilforselen & si: Innstréling dra
sol og himmel, varmeledning fra bunnen og omsetning av
vannets fallenergi. Holder vi oss til de egentlige vinter-
maneder, si viser beregningen at varmetapet ved moderat
kulde for de istykkelser som faktisk kan opndes, er storre
enn varmetilforselen. S& lenge isen er snefri, vil den altsa
pa vare breddegrader fortsette & vokse sa lenge vi har vinter-
temperatur. Men ganske anderledes er det, hvis et snefall
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kommer, det vil med engang kunne bringe isveksten til op-
hor, ja det kan nedsette varmetapet sa sterkt, at varmetil-
forselen far overtaket, og folgelig vil isen smelte under sne-
laget. Det er da ogsa en vel kjent erfaring, at en allerede
islagt elv vil ga op pa de steder hvor strommen er sterkest
(fallet storst), hvis det kommer et storre snefall.

I det hele er de apne raker man ser i en ellers islagt elv
av stor betydning for vassdragets varmelikevekt, saledes som
Ekwall har fremhevet. Et snedekke nedsetter varmetapet
til en brekdel, og en betydelig del av det hele varmetap fore-
gar fra de apne rdker. Derfor vil deres storrelse innstille
sig efter forholdene; oker kulden vil de delvis islegges,
minsker den vil rakene utvides. ‘

For isleggingen av en imnsjo vil betingelsene for istil-
vekstens ophor bli noe anderledes enn i en elv, fordi varme-
tilforselen her vesentlig bare skyldes innstralingen. Fallenergi
er det ikke tale om, og varmetilforselen fra innsjeens bunn
vil foregh si langsomt nar omrering av vind er utelukket,
at man kan se bort fra den. En enkel beregning viser da,
at p& vare breddegrader vil istilveksten pa vare innsjger ikke
ophere sa lenge det er vinterkulde, selv om det faller sne.
Men et snefall nedsetter riktignok veksten sa sterkt, at man
praktisk kan se bort fra den.

14. Isdannelse i hvirviende vann (dynamisk isdannelse).
Der hvor vassdragets fall er s& stort at et sammenhengende
jevnt isdekke ikke kan dannes pa grunn av hvirveldannelsen
vil isproduksjonen (randis, isnaler og bunnis) til & begynne
med svare til det fulle varmetap fra apent vann. Dette varme-
tap kan bli serdeles betydelig som vi ser av tabellene 3
og 4. Ved moderat vinterkulde og klart ver kan varmetapet
(fraregnet varmetilforselen) lett bli f. eks. 25 kal./cm.” time,
altsd 600 kal./cm.? degn. Det vil svare til en isproduksjon
av 75 gram is pr. cm.> dpent vann pr. degn eller 75 kg.
pr. m.2, P en apen strekning av 1000 m. lengde og 100 m.
bredde vil der da pr. degn produseres 7500 000 kg. is. Blir
slike ismasser dels avsatt som bunnis, dels fort videre nedover
vassdraget som drivende isnaler til de avleires pa strok med

’ 6




sy~ il

mindre fall, kan de bevirke en betydelig hevning av elvens
vannstand; og kanskje oversvommes de lavest liggende deler
av terrenget.

Denslags isproduksjon i apent vassdrag kan p& mange
mater volde store ulemper, f. eks. for kraftanlegg. Ved tur-
binens vanninntak kan isnalene sette sig fast p4 varegrindene
i slike mengder at vanntilforselen helt stanser. For & motar-
beide dette bruker man enkelte steder & varme op varegrin-
dene elektrisk, og dessuten kan det legges ut lenser ovenfor
inntaket. Virkningen av slike lenser er ikke bare den direkte
at de samler op drivende is (hvis vannhastigheten ikke er
for stor)*), men de kan ogsa paskynde isleggingen ovenfor
inntaket, siledes som vi for har nevnt (avsnitt 1), og denne
virkning er i virkeligheten den som det er av storste betyd-
ning & opna. For nar elven ovenfor inntaket er islagt, vil
isdannelsen pa varegrindene ophore.

Det karakteristiske for en elv som gar i hvirvler er at
den enkelte hvirvel i forholdsvis lang' tid holder sig avgrenset
innenfor en hvirvelflate som omgir den som en sekk. En slik
hvirvelsekk fores nedover elven halvt glidende halvt rullende,
og dens form er naturligvis meget skiftende; men under dens
fart vil hvirvelflaten snart komme op til overflaten, snart
bevege sig ned gjennem vannet, for sa kanskje & smyge tett
ned til bunnen for den igjen beveges opover mot overflaten.
Det er lettest & iakita det typiske for slik hvirveldannelse,
hvis man star pa en bro over en elv hvor vannet ikke strom-
mer altfor raskt.

Som vi har omtalt blir varme avgitt bare fra vannets
overflate, mens de dypere vannlag blir avkjelet ved blanding,
som besorges av hvirveldannelsen. Nar en hvirvelflate dukker
op til overflaten vil den som en del av denne utsettes for den
fulle avkjoling. Nar den si igjen dukker ned, vil tempera-
turen i hvirvelflaten efterhvert stige, fordi det tilfores varme
fra det omgivende vann. Men det er viktig & fremheve at

1) Ved vannhastigheter storre enn ca. 0.6 m.sek. vil drivende
isndler og smais dukke under lensen.




denne utjevning av temperaturen ikke inntrer med det samme
hvirvelflaten dukker under, for all varmeoverforing tar tid.

I dette blir det ingen forandring om vannets gjennem-
snittstemperatur er sunket til 0° C. Overflatens avkjoling
bevirker da en underkjoling, og det tynne underkjolte over-
flatelag vil dukke ned som hvirvelflate og bevege sig som
underkjolet vannfilm gjennem vannet, saledes som de foran
omtalte malinger har vist. Disse underkjolte vannfilmer vil
opvarmes pa sin vei gjennem vannet, men salenge underkjo-
lingen bestar vil muligheten for isdanmelse veere i behold.
Underkjolingen er vel & merke en tilstand som er stabil sa
lenge som krystallisasjonskjerner ikke patreffes, og selv néar
de patreties vil det ta tid for krystallene & vokse. Slike kry-
stallisasjonskjerner, svevende faste partikler eller allerede
dannede isnaler, kan den underkjolte film komme i berering
med bade i overflaten og pa veien ned gjennem vannet.

Pa disse krystalliserer ut den flyfende og svevende bunn-
is, »sarr«, som ved sterk produksjon kan dekke nzesten hele
elvens overflate. Det fores nedover med strommen og hvis
det samles op pa stillere strok kan det danne store sammen-
hengende belter av issorpe, som efterhvert fryser sammen.

Men den underkjolte vannfilm kan ogsa utkrystallisere
pé& bunnen nar filmen smyger sig langs elvens faste bunn-
flate. Derved dannes den faste bunnis, »botnsarr«, som under
gunstige forhold kan bygge op sveere ismasser. Saledes viste
fig. 1 hvordan elven er hevet av et bunnislag pa ca. 1.5 m.
tykkelse. Denne faste bunnis kan veere av meget forskjellig
form og styrke, men forskjellene er dog ikke storre enn dem
man treffer pa hos sneformer som er danmnet under meget
forskjellige betingelser (tenk f. eks. bare pa nysne og sam-
menfoket fokksne). Efter iakttagelser i Atna og Glomma kan
ofte to typer adskilles: P& dager med moderat avkjoling,
altsa langsom produksjon, dannes bunnisen som et noenlunde
fast lag pa bunnen; stoter man nedi med en stang kan man
rive lgs stykker som er sammensatt av bladkrystaller. Pa
dager med sterk avkjeling dannes derimot lost sammenhen-
gende krystallmasser av korallignende opbygning. De fester
sig pa alle gjenstander og kan lett rives les.




Undertiden kan bunnisen bli sa svaer at den tar med sig
store stener, hvis den lgsner i flak.') Men det flytende lose
»sarr« har meget liten opdrift, det folger vannets strom-
ninger og har lett for & sette sig fast.

I vare innlandsbygder begynner isleggingen av vass-
dragene regulert pa den mate vi her har skildret. Hvis elven
ilyter langsomt kommer det ikke sa langt som til at bunnis
dannes, men flytende sarr kan dannes i store mengder i tiden
for det sammenhengende isdekke har bredt sig ut over elven.
Men der hvor fallet er sterre, sa hvirveldannelsen er sterkere,
er bade lost sarr og botnsarr lett a iaktta; man kan se det
snart sagt i hver eneste liten bekk eller elv som »stevler« nar
kulden setter inn.

Vi har alt i avsnitt 1 omtalt hvordan bunnisen og de
drivende iskrystaller har lett for & bygge op isdammer fra
bunnen av. I begynnelsen vil en sadan isdam slippe vannet
forholdsvis lett igjennem som et filter, men efter hvert vil
tilferselen av underkjolet vann avsette is nettop pa de punkter
hvor lekkasjen er sterst, og dammen vil vokse i heide og
bredde. FEksempler er gitt i fig. 1b og fig. 2. Under kon-

stante meteorologiske forhold er opbygningen av en sadan
isdam en stabil prosess, hvis viktige resultat er at vassdraget
blir omdannet i trappeform, sa at fallet blir samlet i sma
vannfall ved isdammenes overlgp. Ovenfor hver isdam, hvor
vannet demmes op, vil vannhastigheten da bli sa liten, at et
sammenhengende isdekke kan dannes. Derved stanser dan-
nelsen av bunnis og flytende sarr, og da samtidig varme-
tapet nedsettes av isdekket far varmetilforslene mer & si.
Kommer det dertil et snefall, som det gjerne gjor for eller
siden her pa vare breddegrader, sa vil varmetiliorselen fa
overtaket: Bunnislaget blir smeltet ned der hvor vannet har
storst dybde, og isdammens overlop smeltes ogsa vekk. Pa
den maten samles vannets lep til en renne med forholdsvis
liten bredde, nede mellem steile isvegger; og mange steder

1) I russiske elver skal skibsankere som er tapt om hgsten kunne
Ilyte op med bunnisen om vinteren. Pai engelsk kalles bunnisen
»anchor-ice«.
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blir isdekket fra isdammene hengende igjen som et tak, og
under det lgper da elven. Den hele prosess har omdannet
elvelopet slik, at varmelikevekt er opnddd.

Dette er det normale forlop av den dynamiske islegging,
man kan som nevnt se det i hver bekk som islegges, ndr man
forst begynner & legge merke til det. Men i elver forekommer
det, at denne stabiliseringsprosess avbrytes plutselig ved at
en isdam lgsner, si der utloses en flombelge som gar ned-

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

over elven og renser den for is, der gar en »isgang«. 1 en-
kelte elver er det s& & si en arviss foreteelse, som f. eks. i
Atna og enkelte svenske elver. I andre elver som f. eks.
Glomma, forekommer det bare enkelte ar, men kan da optre
med stor voldsomhet. Isgangene i Glomma er studert av
den s. 43 nevnte kommisjon og for den detaljerte diskusjon:
ma vi henvise til kommisjonens beretning. Her vil vi bare
nevne, at det foreliggende materiale fra norske og svenske
elver viser, at isganger bare forekommer i vassdrag hvor
fallet er storre enn ca. 2 °/,, (d. e. 2 meter pr. km.). Hvis
fallet er mindre vil en flombolge ebbe ut. Eiendommelig er
det at slike isganger ikke bare kan komme ved omslag til
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mildver — da er det jo lett forstaelig at bunnis og isdammer
kan lgsne — men like ofte, mens det ennu er streng kulde
nede i dalen. En nermere undersokelse viser imidlertid, at
i slike tilfeller har det kolde luftlag bare en liten tykkelse,
over det er forholdene blitt forandret ved at varmere luft er
kommet inn. Og det bevirker at utstralingen blir meget min-
dre (fordi atmosferens motstraling blir sterkt oket), hvilket
igien vil si at hvirvelflater som hvirvles ned i vannet ikke
blir s& meget underkjolet, og kanskje blir opvarmet til van-
nets gjennemsnittstemperatur for de nar ned til bunnisen
Det kan da fore til at fastheten av en isdam nedsettes sapass
meget, at vannpresset river dammen med sig; flombglgen
kan si fa tilskudd fra isdam efter isdam som temmes og til-
slutt blir den kanskje sd mektig, at den bryter op hele islaget
i elven og forer det videre nedover til strok med mindre fall;
her stopper sa isgangen op og de medfgrte ismasser blir
liggende igjen. (Se fig. 8). For de vinterisganger i Norge,
hvor tidspunktet er kjent, er det i hvert eneste tilfelle kon-
statert, at temperaturomslag har inntruffet samtidig, enten
helt ned i dalen eller hoeiere til vers. Hovedarsaken til is-
gangene ma derfor sokes i de meteorologiske forhold. Og
har en isgang rensket op vassdraget, s& begynner dannelsen
av bunnis, sarr og isdammer pany, stabiliseringsprosessen
gjenoptas efter avbrytelsen.

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

[ lopet av den siste sommer blev der foretatt to polar-
ekspedisjoner, som blev viet en omfattende omtale i dags-
pressen; ekspedisjonene med kjempeluftskibet »Graf Zeppe-
lin« og med undervannsbaten »Nautilus«. Begge anvendte
nye fremkomstmidler, som kunde tenkes & ville innlede et
nytt avsnitt i polarforskningens historie. Turen med »Grai
Zeppeling forte over Franz Josefs land til Nordlandet (Zar
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Nikolaus II’s land) og tilbake over Taimyrhalveen og Novaja
Semlia, mens »Nautilus« besokte stroket nord for Spits-
bergen. Mellem de omrader i hvilke luftskibet og u-béten
arbeidet hadde den svensk-norske ekspedisjon under ledelse
av professor Hans W :son A hlmann valgt sitt virkefelt
med anvendelse av den polarteknikk, som er grunnlagt pa are-
lange erfaringer med hensyn til bruk av hunder og praktisk
sledeutstyr og med hensyn til navigasjon i isfylte farvann. Det
kan ha sin interesse & gi en oversikt over hvad disse tre
ekspedisjoner utrettet, i den utstrekning dette er mulig pa det
nuverende tidspunkt, dels for & foreta en sammenligning og
dels for & gi et grunnlag for bedemmelse av den verdi de
moderne fremkomstmidler har eller kan tenkes & f& for
polarforskningen.

Planene for en polarferd med luftskibet »Graf Zeppelin«
var som det vil erindres utarbeidet av Fridtjof Nansen, men
foretagendet matte gang pa gang utsettes fordi det ikke lyktes
4 bringe den finansielle side i orden. Ifjor var det Wilkins’
u-bat ekspedisjon som ga stetet til at planene kunde reali-
seres, omenn i langt mindre omfang enn oprinnelig tenkt.
Pressekongen Hearst, som var sterkt interessert i Wilkins’
ekspedisjon, tilbed sig & finansiere en ferd med »Grat Zeppe-
lin« pa den forutsetning at luftskibet skulde soke a etablere
forbinnelse med u-baten ner Nordpolen. Da »Nautilus« blev
forsinket pa grunn av sin uheldige reise over Atlanterhavet
hadde Hearst ikke fortsatt interesse i ferden med »Graf
Zeppeling, men nu var forberedelsene allerede skredet langt
frem og det lyktes dr. Eckener 4 opna sa gunstige kontrak-
ter med tyske pressesammenslutninger at ekspedisjonen kunde
komme istand. Den store polflyvning som var planlagt av
Nansen kunde imidlertid ikke gjennemfores, en flyvning til
Nordpolen kom heller ikke pa tale og man vilde istedet ut-
fore en undersokelse av omradet Franz Josefs land —
Nordlandet.

I kartet fig. 1 er angitt ruten for ferden, som varte i knapt
4 dager med avgang fra Leningrad den 26. og tilbakekomst
til Leningrad den 30. juli. Rundreisen var planlagt ifor
starten, men det var ikke avgjort i hvilken retning den skulde
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bli foretatt. Bestemmelse om dette blev truffet av dr. Eckener
i samrad med meteorologene, professorene Weickmann
og Moltschanof, da luftskibet var i den sydlige del av
Barentzhavet og det er ikke tvil om at dr. Eckener traff en
meget heldig avgjorelse og viste en fremragende innsikt i
meteorologiske forhold.

30

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

Reisen forlgp uten noen vanskeligheter vesentlig fordi
der aldri optradte noen isdannelse. Noen erfaring for hvor-
dan den fare som opstar ved isdannelse kan overvinnes om-
bord i et stort luftskib fikk man derfor ikke, men dr. Eckener
mener at isdannelsen alltid kan undgéas eller reduseres til &
bli ubetydelig fordi luftskibet kan seke til store hgider.

I luftskib-teknisk henseende var det av stor interesse at
»Qraf Zeppelin« gikk ned pa vannet i Den Stille Bugt pa
Franz Josefs land og utvekslet post med den russiske is-
bryter »Malgyin«. Derved blev der for forste gang foretalt
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en landing uten hjelpemannskap og det lyktes & vise at luft-
skibet kan anvendes som transportfartei til ubebodde strok.

I meteorologisk henseende har resultatene fra ferden
bekreftet det fenomen at man ogsi om sommeren finner de
laveste temperaturer nede ved marken eller havet og betyde-
lig hoiere temperaturer i noen hundre meters hoide. At slike
forhold hersker om vinteren er forlengst kjent og de forklares
da ved at sneoverflaten avkjoles sterkt ved utstraling. Pa
»Maud«-ferden kunde vi vise at tilsvarende forhold ofte het-
sker om sommeren og forklaringen ma da vere at salenge
havet er isdekket og isen smelter kan isens temperatur ikke
stige over null grader og luften umiddelbart ved isen ma ha
samme temperatur, men varmere luft kan tilferes i storre
hgider. Selv om isen skulde smelte helt, vil havilaten ikke op-
varmes hurtig og betingelsene for en kraftig inversjon wvil
fortsatt veere til stede. Pa hele Zeppelinferden var tempera-
turen over null grader og hgiere i 1000 m hoeide enn ved
jordoverflaten. Takket veere denne temperaturfordeling bestod
der ingen fare for nedisning, for denne begynner forst & gjore
sig gjeldende ved temperaturer under null grader. Det er natur-
ligvis ikke sikkert at man alltid treffer slike gunstige forhold
om sommeren, men det ma ansees som meget sannsynlig at
slike er ganske anderledes fremherskende i hvad man kan
kalle den Atlantiske kvadrant av Polhavet enn over den
Sibiriske kvadrant eller Alaska-kvadranten. Man ber derfor
vere forsiktic med & generalisere erfaringene fra som-
merens tur.

Der knytter sig kanskje enda storre interesse til resul-
tatene av de ballongopstigninger som blev utfert. For ferste
gang anvendte man pa en ekspedisjon de av russeren M o1t -
sch an o f uteksperimenterte radioballong-sondes. Ballongen
som sendes op berer en liten radiosender som gir signaler
med faste tidsmellemrum og dessuten signaler for hvilke tids-
mellemrummene varierer alt eftersom lufttrykk, temperatur
og fuktighet forandrer sig. Under mottagningen noterer man
tidene for de forskjellige signaler og ved hjelp av tidsmellem-
rummene kan man finne hvorledes lufttrykk, temperatur og
fuktighet forandres under opstigningen. Disse instrumenter




egner sig serlig til bruk i strek, hvor man ikke kan vente &
finne instrumentene igjen efterat de er falt ned, eller til bruk
fra luftskib. De har ogsé den store fordel at man far rede pa
resultatene oieblikkelig og ikke forst nar den arlige finner
sender instrumentet tilbake.

Pa ferden med »Graf Zeppelin« blev der utfort fire slike
ballongopstigninger, de to nordligste pa henholdsvis 81° 30°
og 78° 30/, hvorav tre nadde hoider over 16 km og derved
langt op i stratosfeeren, hvor temperaturen ikke mere avtar
med heiden. Disse tre opstigninger gav overensstemmende ea
hoide av 10.4 km for stratosfeeren og en temperatur av knapt
— 50°. Til sammenligning kan anferes at over Mellemeuropa
er den tilsvarende heide i sommermanedene ca. 11 km, mens
pilotballongobservasjoner ombord i »Maud« gav en heide av
8.5 km i varméanedene. Hoiden avtar mot polen, men hvad
man kan kalle den »meteorologiske nordpol« faller ikke sam-
men med den geografiske, men ligger mellem denne og
Sibirien—Alaska, og derfor er det rimelig at iakttagelsene fra
»Maud« nordenfor Sibirien gir den laveste verdi.

Som den viktigste post pa programmet stod fotogramme-
trisk kartlegning ved hjelp av et panoramakamera, som tok 7
billeder pa samme plate, og et stort stereoskopisk kamera.
Med disse og en rekke mindre apparater blev der tatt et stort
antall fotografier, delvis over strok, som hittil ikke er blitt
fullstendig kartlagt. Billedene over Franz Josefs land vil
tjene til & forbedre de eksisterende kart og det samme gjelder
billedene over Novaja Semlia, mens billedene fra Nordlandet
gir oplysninger om ukjente strok. Ved kryssningen av Nord-
landet opdaget man at dette er ikke et sammenhengende land,
men at den sydlige del er skilt fra den nordlige ved et bredt
strede, som fikk navnet Schokalskys strede. Russeren N. N.
Ourvantzev, geolog pa den stasjon som i 1930 blev an-
lagt pa den nyopdagede Kamenew-g, har forovrig ivar foretatt
utstrakte sledereiser og kartlagt hele kystlinjen av ggrupperi.
Han har vist at Nordlandet bestar av tre ger og-han har
kalt det sund som adskiller de to nordligste for »Den rode
armés sund«.

Fotografiene fra ferden vil ogsa gi et utmerket materiale




til studiet av nedisningen pé disse heie bredder. Det viste
sig f. eks. at den nordlige del av Nordlandet var dekket av
en kappe av innlandsis, som lot til & ha samme karakter som
innlandsisen p& Nordostlandet. Ut mot havet 14 lavlandet
bart og innlandsisen sluitet med en bratt vegg et stykke inne
pa strandsletten.

Mens ferden med »Graf Zeppelin« har gitt et materiale
som vil gi en oversikt over forskjellige nedisete og bre-dekte
omrader i poldrstroket, har professor Hans W:son Ahlmann
péa den svensk-norske ekspedisjon med »Quest« utfort et mon-
stergyldig detaljarbeide pa Nordostlandet.

Ekspedisjonen med »Quest« foregikk ogsd under en
lykkelig stjerne og blev gjennemiort i enkeltheter i henhold
til et omhyggelig og vel planlagt program. »Quest«s rute er
ogsa angitt i kartet fig. 1. Efterat Ahlmann med inge-
nior Staxrud og en liten stab av videnskapsmenn var
landsatt i Wahlenbergbukten pa Nordostlandet fortsatte
»Quest« for & besgke Kvitoya, hvor der skulde reises et enkelt
minnesmerke over Andreée og hans kamerater, og derfra gé
videre for 4 foreta oseanografiske undersokelser i omradet
mellem Nordostlandet og Franz Josefs land under ledelse av
Héakon Mosby, amanuensis ved Det Geofysiske Institutt.
Takket veere arelang erfaring og fremragende dyktighet lyktes
det foreren av »Quest«, kaptein Schjelderup, &na over til
Franz Josefs land pa en hei bredde og & seile nordenom
Nordostlandet pa tilbakeveien. Under opholdet i Cambridge-
fjorden pa Franz Josefs land passerte »Graf Zeppelink
over »Quest«. :

Mens »Quest« foretok sin reise gjorde A hlm a nn med
Staxrudog Schmidt en tur med hundesleder over Nord-
ostlandet og pa denne lyktes det dem & vise at Nordost-
landet ikke som tidligere antatt er dekket av en sammen-
hengende innlandsis, men midt p& gen, mellem Wahlenberg-
bukten og Rijpsijorden strekker «der sig en bred isfri «dal,
som deler innlandsisen i to store partier og foran disse hgi-
platdbreer finnes enkelte mindre, isolerte breer. Samtidig
lyktes det ved studier av profiler som ved hver leirplass blev
gravet gjennem snedekket, & fastsld de omrader innenfor
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hvilke ismassene oker eller avtar, akkumulasjons- og abla-
sjonsomradene, :

Geologene og botanikeren innsamlet i sommerens lop et
stort materiale og meteorologen anstillet regelmessige iakt-
tagelser. Hele dette materiale er s omfattende at detaljerte
resultater foreligger ikke enda og det samme gjelder om de
oseanografiske observasjoner under Mosbys ledelse. Bear-
beidelsen av de siste ma bli imotesett med stor interesse, for
man kan vente at de vil gi betydelige bidrag til kunnskapen
om stromforholdene mellem Nordostlandet og Franz Josefs
land. Observasjonene fra Andree-ferden, som jeg hadde ad-
gang til & bearbeide, antydet at en gren av den strom, som
representerer den nordligste utloper av Golistrommen og fol-
ger nordkysten av Spitsbergen, bgier helt om egruppen og
gar sydover igjen mellem Nordostlandet og Franz Josefs
land. Observasjonene fra sommerens ekspedisjon vil kunne
gi svar p4 om dette forholder sig slik.

Ved avgangen fra Wahlenbergbukten gikk »Quest« nord-
over, tok en rekke oseanografiske stasjoner og 14 forankret og
utforte strommalinger nordenfor Moffen den 18. til 19. aug.
»Quest«s arbeidsomrade tangerte derved naesten det omrade
innenfor hvilket det videnskapelige arbeide ombord i »Nauti-
lus« blev utfort.

Ekspedisjonen med »Nautilus« var uten tvil et dristig
eksperiment. Forberedelsene tok si lang tid at den oprinne-
lige, ®rgjerrige plan, a krysse Polhavet i u-bat, matte opgis,
og da »Nautilus« endelig den 18. august gikk nordover fra
Adventfjorden kunde der ikke bli tale om annet enn forsek.
Man burde vise at en u-bat kan brukes til navigasjon under
is og man burde vise at det videnskapelige program lot sig
utfore under de forhold som foreld. Der blev imidlertid ingen
mulighet for & preve u-baten, for da den forste dykkning skulde
utfores viste det sig at vertikalroret var vekk. Dermed hadde
vi ikke lenger nogen u-bat til radighet, men en skute som var
meget uskikket for isen.

Betingelsene for & 14 provet det videnskapelige utstyr var
heller ikke de beste, for alle planer var lagt med tanke pa
arbeide i isen og med »Nautilus« turde vi ikke ga langt inn
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i denne. Men Wilkins vilde ikke gi op og tross vanskelig-
hetene lyktes det oss & vise at vi kunde utfore alle de planlagte
iakttagelser med de hjelpemidler vi hadde. Takket veere used-
vanlig gunstige isforhold kom vi langt nordover og fikk ut-
fort et stort antall lodninger efter ekko-metoden, tatt en serie

:
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Fig. 2. Stromforholdene nord og nordvest for Spitsbergen. De hel-
trukne stromlinjer gir utbredelsen av ,Golfstrom“-vannet i dyp mellem
100 og 500 m, den strekete linje viser den sannsynlige strem i dypvannet.

tyngdemalinger, en rekke oseanografiske stasjoner og bunn-
prover fra dyp péa inntil 3500 m.

Av vare observasjoner er bare loddskuddene og de osean-
ografiske bearbeidet. Her skal bare mevmes at vi har fatt
ganske god rede pa stromforholdene innenfor vart arbeids-
felt. Det viser sig at det varme og saltholdige vann, som
folger vestkysten av Spitsbergen nordover og fortsetter inn i
Polhavet langs den kontinentale shelf, brer sig utover mot
nordvest med en hastighet av 1 til 2 cm/sek. (Se fig. 2). Under




dette atlanterhavsvann finner vi et dypvann, som har samme
karakter som vannet i den nordlige del av Norskehavet i
dybder mellem 1100 og 1500 meter. Vi m& derfor anta at den
rygg, som strekker sig mot nordvest fra Spitsbergen og som
vi krysset lenger vest enn det tidligere har veert gjort, ikke
fortsetter helt over til Grennland med dybder under 1000 m,
men at vi lenger mot nordvest finner dyp ned til ca. 1500 m.
Den samme slutning har forevrig Nansen tidligere trukket,
vesentlig pa grunnlag av temperaturbestemmelsene ombord i
»Fram«.

Av de tre ekspedisjoner som er omtalt her er jeg ikke
i tvil om at Ahlmann’s ekspedisjon har bragt de rikeste resul-
tater slik at den gamle polarteknikk hittil har hevdet sia
overlegenhet.

Men ved sommerens ferd med »Graf Zeppelin« er det
store luitskib rykket frem i rekken av de fremkomstmidler man
ma regne med i polarforskningen og som man har lov til &
stille store forventninger til. Fra et stort luftskib kan man pa
kort tid skaffe et stort materiale av fotografier, som kan danne
grunnlag for karter over ukjente strok og gi et enestiende
innblikk i karakteren av de strekninger som er besokt.

Om u-baten vil komme til & spille noen rolle i polar-
forskningens tjeneste kan man enda ikke ha noen mening om.
I sommer blev det bare vist at det er mulig & utfore tallrike
og systematiske observasjoner ombord i en u-bat, selv under
vanskelige forhold, men man fikk ingen erfaring med hensyn
til navigasjon under is. Personlig tror jeg at u-baten vil veere
det ideelle fremkomstmiddel over Polhavet om sommeren og
at man ved & bruke u-bat kan skaffe fullt kjennskap til Pol-
havets oseanografiske forhold, men da m& u-baten bygges for
piemedet og ikke som Wilkins sa om »Nautilus« »vere fil-
passet en trykket gkonomisk situasjon.«
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Smastykker.

Det 4de Nordiske Kjemikermote. Det 4de nordiske
kjemikermgte vil bli holdt i Oslo 27—30 juni 1932. Motet er
forutsatt 4 omfatte folgende seksjoner:

Uorganisk og fysisk kjemi med elekirokjemi.

Organisk kjemi.

Biokjemi med fysiologisk kjemi samt naeringsmiddel- og
agrikulturkjemi.

Teknisk kjemi.

Analytisk-kjemiske tema blir opfert under den seksjon hvortil
de anmeldes. Foredrag eller meddelelser ved matets seksjoner ma
vere anmeldt senest 15. april 1932. Tiden for hvert seksjons-
foredrag  er begrenset til 20 min. Résumé av foredraget (medde-
lelsen) motsvarende heist ca. 1 trykkside ma innsendes til motets
sekretariat, Drammensveien 78, Oslo, senest 15. mai 1932 for i
god tid a kunne foreligge til bruk for deltagerne i motet. Anmel-
delse om deltagelse i motet sendes snarest mulig og senest 1.
mai 1932 til sekreteeren for et av landenes mptestyrer nemlig: i
Danmark cand. polyt. G. Haugaard, Carlsberg Laboratorium, Kjeben-
havn, Valby; i Finnland professor dr. W. Wahl, Mariegatan 7, Hel-
singfors; i Sverige professor dr. A. Westgren, Stockholms Hegskola,
Stockholm; i Norge Sekretariatet for Det Nordiske Kjemikermote
1932, Drammensveien 78, Oslo.

Pendant til , Klokkesteinen pa Aga*“ (Naturen, hefte 7—8,
1931). Under en bratt fjellvegg pa Vestergen i Sandeherred (Vest-
fold) ligger en stor, flat stenblokk stettet op mot fjellsiden. Stenen
er for mange ar siden sprengt i 2 deler. Den er av samme gra
syenitten som fjellet, og dens everste bruddflate som ngiaktig svarer
til en bruddlinje hoiere oppe i asen, viser at den er styrtet rett
ned hvor den nu ligger. P& grunn av den hule opstettning som
den har fatt, gir den en klar klokketone nar man slar pa den med
sma stener, og falrike merker viser at det ikke er fa som i tidens
lop har moret sig med & here pa ,,Den lye stein®“. Gamle folk
pa stedet forteller at da stemen enda var hel var tonen i den meget
sterkere enn nu, og lokket av den-metallaktige klang satte en mann
et mineskudd midt i den, i den tro at han skulde finne sglv eller
en annen ,skatt. Resultatet var naturligvis bare grasten, og at
man nu har to ,lye steiner® istedenfor en. Men de to delene
klinger fremdeles, den ene halvdel med en noget dypere klang
enn den annen; men klangen er hverken sa pen eller sa sterk som
da stenen var hel, sier de gamle.

Haakon Hougen.
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Temperatur og nedber i Norge.
(Meddelt ved B. J. Birkeland, meteorolog ved Det meteorologiske institutt).

November 1931.
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Nye beker og: éVha'ndl»ihger‘.

Til redaksjonen er innsendt:

Det Kongelige 'Norske Videnskabers Selskabs Forhandlinger, Bd.
IV, 1931. (Omiattende forhandlinger og i alt 52 forskjellige
meddelelser). Trondheim 1932. (I kommission hos F. Bruns
Bokhandel.) , , ,

The Botany of Iceland, edited by L. Kolderup Rosenvinge
and Eug. Warming. Vol. II. Part IIl. 9, Poul Larsen:
Fungi of Iceland, s. 449—607, with 20 figures in the text
and a colour chart. Copenhagen 1932 (J. Frimodts Forlag).

sLes med Plan“. Utgitt av Oplysnings og Propagandakontoret
for den norske bokhandel. 1. Norges dyr og dyreliv ved
Jacob D. Semme. Brosjyre med katalog over de viktigste
beker i emnet. (Utleveres gratis hos bokhandlerne) Oslo 1932,

Istorholdene i de Arktiske have 1931., Seertryk af Nautisk-Meteoro-
logisk Aarbog 1931. Publ. fra Det danske Meteorologiske
Institut. Kebenhavn 1932. (I kommission hos G. E. C. Gad.)

Fra
Lederen av de norske jordskjelvsundersekelser.

Jeg tillater mig herved a rette en inntrengende anmodning
til det interesserte publikum om & innsende beretninger om frem-
tidige norske  jordskjelv. Det gijelder sarlig a fa rede p3,
nar jordskjelvet inntraff, hvorledes bevegelsen var, hvilke virk-
ninger den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvor-
ledes det ledsagende lydfenomen var. Enhver oplysning er imid-
lertid av verd, hvor ufullstendig den enn kan vare. Fullsten-
dige spersmalslister til utfylning sendes gratis ved henvendelse
til Bergens Museums jordskjelvsstasjon, hvortil de utfylte spors-
malslister ogsa bedes sendt.

Bergens Museums jordskjelvsstasjon i mars 1026.
Carl Fred. Kolderup.

Nedbsriakttagelser i Norge,

argang XXXVI, 1930, er utkommet i kommisjon hos H. Asche-
houg & Co., utgitt av Det Norske Meteorologiske Institutt. - Pris
kr. 3.00.




DANMARKS FAUNA
Illustrerte handbeker over Den danske dyreverden.
Utgitt av Dansk naturhistorisk forening. '

Den kjente zoolog magister /. O. Baving-Petersen skriver:

»Danmarks Fauna, et standardverk, skrevet av vare ypperste spesia-
lister, — hvert enkelt bind kan kjepes for sig, og tilsammen vil hele
rekken utgjore den mest fullkomne handbok over noget lands dyreverden,
der ennu har sett dagens lys. — Frankrig har efter verdenskrigen pabe-
gynt en Founa de France, nettop med ,Danmarks Fauna® som menster,
ti overalt i utlandet nyter dette verk anseelse som et hittil uopnadd for-
billede; et unikum.*

: I en anmeldelse ay det nyeste bind (Tusindben) skriver lektor, cand.’
mag. freken Sophie Pefersen bl. a.:

,Derfor ber et sidant arbeide likesom alle de ovrige bind av
Danmarks Fauna finnes pa de steder, hvor man skal ha adgang til popu-
leere naturhistoriske verker: Skolebiblioteker, folkebiblioteker, museer
og lignende steder.“ :

Fortegnelse over de hittil utkomne bind tilsendes pa forlangende.

G. E. C. Gads Forlag — Kjgbenhavn.

Dansk Kennelklub.

Aarskontingent 12 Kr. med Organ Tidsskriftet Hunden frit tilsendt.

Tidsskriftet Hunden.

Abounnem. alene 6 Kr. aarl.; Kundgjerelser opt. til billig Takst. Prevehefte irit.
Dansk Hundestambog. Aarlig Udstilling.

Stormgade 25. Aaben fra 10—2. TH. Byen 3475. Kobenhavn B.

Dansk ornithologisk Forenings Tidsskrifi

redigeret’ af Docent ved Kebenhavns Universitet R. H. Stamm
(Hovmarksvej 26, Charlottenlund), udkommer aarligt med 4 illu-
strerede Hefter. Tidsskriftet koster pr. Aargang 8 Kr. + Porto
og faas ved Henvendelse til Fuldmagtig J. Spath, Niels Hem-

mingsens Gade 24, Kebenhavn, K.
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